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KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE    VERGADERING 

DER    AFDEELING    NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  25  Mei  1895. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p.  1.  —  Installatie  van  het  nieuw  benoemd  lid:  den  Heer 
C.  Lelt,  p.  2.  —  Venvelkoniing  van  het  lid,  den  Heer  M.  Trbub,  p.  2.  —  Verslag 
van  de  Commissie  voor  de  bliksemafleiders  op  's  Rijks-Archiefgebouw  te  'sHertogen- 
bosch,  p.  2.  —  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kapteijn  :  „  Over  de  verdeeling  der 
kosmische  snelheden",  p.  4.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Engelmann  :  „  Over  reci- 
proke  en  irreciproke  geleiding  van  prikkels  in  spiervezels,  met  het  oog  op  de  theorie 
der  hartsbeweging",  p.  18.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  deb  "Waals:  „Over 
kenmerken  ter  beslissing  over  den  loop  van  de  plooipuntslijn  voor  een  mengsel  van 
twee  storten",  p.  20.  —  Mededeeling  van  den  ^Heer  Bbhrens:  „Over  kunstmatig  dichro- 
isme",  p.  30.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waals,  namens  Prof.  W.  H. 
JuLius :  „  Over  eene  inrichting  om  meetinstrumenten  te  beveiligen  tegen  de  dreuningen 
van  den  bodem",  p.  31.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes,  namens 
Prof.  W.  EiNTHOVEN:  „Een  isolatie-inrichting  tegen  trillingen  der  omgeving",  p.  38. — 
Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes,  namens  Dr.  J.  1'.  Kuenen:  „Invloed 
van  de  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen  van  enkelvoudige  stoffen  en  van 
mengsels",  p.  41.  —  Aanbieding  van  eene  verhandeling  door  den  Heer  Engelmann,  namens 
den  Heer  Dr.  H.  J.  Hamburger:  „Ein  Apparat,  welchcr  gestattet  die  Gesctze  von 
Filtration  und  Osmose  durch  stromende  Flüssigkeitcn  bei  homogenen  Membranen  zu 
studiren",  p.  53.  —  Aanbieding  van  eene  verhandeling  door  den  Heer  Schoute,  namens 
den  Heer  M.  van  Overeem  jr. :  „De  merkwaardige  punten  van  den  ingeschreven 
veelhoek,"  p.  54. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

1°.  brief  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binncnlandsche  Zaken  (4  Mei 
1895),  met  de  kennisgeving,  dat  het  H.  M.  de  Koningin-Regentes 
behaagd  heeft  goed  te  keuren  de  benoemingen  van  de  Heeren  H.  G. 
VAN  DE  Sande  Bakhuyzen  en  J.  D.  van  der  Waals,  respectievelijk 
tot  Voorzitter  en  Onder- Voorzitter,  en  verder  van  den  Heer  C.  Lely 
tot  gewoon  Lid,  van  Lord  Rayleigh  tot  buitenlandsch  Lid  en  van 
den  Heer  C.  Eykman  tot  Correspondent  der  Afdeeling; 

2*^.  brief  van  denzelfden  Minister  (23  April  1895),  waarin  het 
verzoek    wordt   gedaan    Z.  E.    te    berichten,  of  er  Nederlandsche  ge- 
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leerden  zijn,  en  zoo  ju,  welke,  bereid,  buiten  bezwtuir  van  's  Rijks 
schatkist,  zich  door  de  Regeering  te  doen  afvaardigen  naar  het  in 
de  maand  Augustus  a.  s.  te  Doornik,  onder  de  leiding  van  de  So- 
ciété  historique  et  littéraire  de  Tournai,  door  de  Fódération  archéo- 
logique  et  historique  de  Belgique  te  houden  Congres. 

De  brief  werd,  met  de  bijlagen,  bereids  behandeld  in  de  Afdeeling 
Letterkunde,  maar  zonder  gunstigen  uitslag.  De  vraag,  door  den 
Voorzittei'  der  Natuurkundige  Afdeeling  thans  tot  de  tegenwoordige 
Leden  gericht:  of  er  iemand  geneigd  ware,  zich  naar  des  Ministers 
wenschen  te  schikken,  geeft  geene  betere  uitkomst.  Er  wordt  dus, 
op  voorstel  des  Voorzitters  besloten,  den  Minister  te  antwoorden,  dat 
de  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  niemand  onder  hare 
leden  telt,  die  zich  de  benoeming  van  Regeerings-afgevaardigde  naar 
het  Congi'es  te  Doornik  z-vj  laten  welgevallen, 

3^.  Brief  van  de  Nederlandsche  Dierkundige  Vereeniging,  waarin 
kennis  wordt  gegeven  dat  het  derde  internationale  Zoölogisch  Con- 
gres in  September  a.  s.  gehouden  zal  worden  te  Leiden  ouder  voor- 
zitterschap van  Dr.  F.  A.  Jentink.  De  Vereeniging  zou  er  hoogen 
prijs  op  stellen,  zoo  de  Akademie  van  hare  belangstelling  in  het 
Congres  zou  willen  doen  blijken  door  de  benoeming  van  een  gede- 
legeerde. 

De  Voorzitter  stelt  voor,  aan  het  verlangen  der  Vereeniging  te 
voldoen.  Hiertoe  wordt  besloten.  Als  gedelegeerde  wordt  door  den' 
Vooi'zitter  aangewezen  den  Heer  Hoffmann,  hoogleeraar  te  Leiden, 
die  de  benoeming  aanvaardt. 

4^.  Kennisgeving  van  den  Heer  Brutel  de  la  Rivière,  dat  hij 
verhinderd  is  de  vergadering  bij  te  wonen. 

—  Het  nieuw  benoemde  lid,  de  Heer  C.  Lely,  wordt  ter  verga- 
dering binnengeleid  en  door  den  Voorzitter  verwelkomd.  Ook  de 
Heer  Treüb,  Directeur  van  'sLands  Plantentuin  te  Buitenzorg,  met 
verlof  in  Nederland,  wordt  welkom  geheeten  bij  zijn  eerste  bezoek 
der  vergaderingen  na  eene  afwezigheid  van  een  achttal  jaren. 

Natuurkunde.  —  De  Commissie  voor  de  bliksemafleiders  op 's  Rijks 
Archiefgebouw  te  's  Hertogenbosch  brengt,  bij  monde  van  den 
Heei'  Kamerlingh  Onnes,  een  2«  verslag  uit,  naar  aanleiding 
van  de  ontvangst  der  inlichtingen,  welke  zij  in  haar  eerste 
verslag  had  aangevraagd. 

De  Commissie,  benoemd  om  naar  aanleiding  van  het  schrijven  van 
Z.Exc.   den  Minister  van  Binnenl.  Zaken  d.d»  31  Oct.  1894,  n»  227i, 
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afd.  K.W.,  te  dienen  vun  advies,  heeft  de  eer  U  niedi;  te  deelen,  dat 
zij  de  nadere  geoevens,  vervat  in  den  biiet'  van  Z  Exe.  van  26  Apiil 
1.1.,  n"  1009,  K.W.,  heeft  bestudeerd  en  (hiaruit  heeft  gezien,  dat  de 
gebrekkige  toestand  der  bliksemafleiders  op  het  Archiefgebouw  te 
's  Hertogenboseh  geheel  te  wijten  is  aan  de  gebrekkige  verbinding  van 
de  kabels  met  de  vangstangen.  Ook  de  verbinding  van  de  ijzeren 
kabels  ondeiding  laat,  zooals  de  Heer  Rijksbouwkundige  opmerkt,  te 
wenschen  over.  Eene  genoegzame  zekerheid  schijnt  ons  de  verbinding 
van  ijzeren  kabels  slechts  te  kunnen  opleveren,  wanneer  de  deelen 
stevig  zijn  geklemd  en  het  oppervlak  van  aanraking  aanzienlijk  en 
afdoende  tegen  inwerking  van  den  dampkring  beschermd  is.  Wat  de 
uitzetting  van  het  koper  betreft,  deze  is  grooter  dan  die  van  het 
ijzer;  het  krimpen  en  uitzetten  der  kabels  zal  dus  bij  vervanging 
van  de  ijzeren  kabels  door  koperen  niet  verminderen.  Het  voordeel  van 
koperen  kabels  boven  ijzeren  moet  voor  een  groot  deel  gezocht  wor- 
den in  de  gemakkelijke  wijze,  waarop  gesoldeerde  verbindingen  kun- 
nen worden  aangebracht.  Wij  achten  intusschen  soldeeren  niet 
noodzakelijk.  De  verbinding  van  ijzeren  stangen  en  kabels  door 
klemstukken,  mits  van  behoorlijke  afmetingen,  stevig  bevestigd  en 
voldoende  beschermd,  mag,  wat  het  afleiden  van  den  bliksem  betreft, 
op  grond  van  de  nieuwere  onderzoekingen  over  snel  verloopende 
stroomen,  even  deugdelijk  geacht  worden  als  die  welke  door  sol- 
deeren verkregen  wordt.  Wij  kunnen  dus  niet  adviseereu  de  ijzeren 
kabels  thans  reeds  door  koperen  te  vervangen.  Het  komt  ons  veeleer 
wenschelijk  voor,  dat  door  den  Heer  Rijksbouwkundige  worde  over- 
wogen of  klemverbindingen  van  genoegzame  stevigheid  en  van  ge- 
noegzaam aanrakend  oppervlak,  zijnde  bijv.  tienmaal  de  doorsnede 
van  kabel  of  stang,  ter  plaatse  zouden  kunnen  worden  aangebracht 
ten  einde  op  de  minst  kostbare  wijze  den  gebrekkigen  toestand  te 
verbeteren. 

Wanneer  men  de  ijzeren  kabels  door  koperen  vervangt,  komt 
dit  inderdaad  neer  op  een  nieuwen  aanleg,  en,  ingeval  van  een 
nieuwen  aanleg,  zou,  met  het  oog  op  hetgeen  in  den  laatsten  tijd 
is  bekend  geworden,  nog  eens  dienen  te  worden  nagegaan,  of  de 
gebruikelijke  koperen  kabels  ook  thans  nog  het  meest  geschikt  zijn 
te  achten. 

J.  D.  VAN  DEK  WAALS. 

II.  A  LORENTZ. 

H.  KAMERLINGH  ONNES. 

Het  verslag  wordt  goedgekeurd,  en  zal  aan  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken  worden  toeo-ezonden. 
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sterrenkunde.    —    De    Heer    J.  C.  Kapteijn  spreekt:    ^Over  de 
oerdeeling  der  Kosmische  snelheden'. 

Wanneer  de  onderzoekingen  omtrent  den  bouw  des  hemels  tot 
nog-  toe  niet  tot  zeer  betrouwbare  resultaten  hebben  gevoerd,  zoo 
m()et  dit  voor  een  goed  deel  daaraan  worden  geweten,  dat  men  zich 
genoodzaakt  heeft  gezien  steeds  van  een  zeker  getal  hypothesen  uit- 
tegaan,    die    ten    deele    niet    zeer    waarschijnlijk,    ten  deele  bepaald 

onjuist  zijn. 

Het  is  Spreker  voorgekomen  dat  men  met  een  klein  getal  aanneme- 
lijke hypothesen  volstaan  kan  voor  het  afleiden  uit  de  waarnemingen 
althans  van  eene  eerste  benadering  der  drie  volgende  wetten: 

1°.  De  wet  naar  welke  de  volstrekte  lineaire  snelheden  der  ster- 
ren zijn  verdeeld; 

2!^.     De    wet    volgens    welke  de  stersdichtheid  verandert  met  den 

afstand  tot  de  zon ; 

30.     De  wet  van  de  verdeeling  der  volstrekte  helderheden. 

Dat  met  de  kennis  dezer  wetten  reeds  veel  gewonnen  is,  is  duidelijk. 
Spreker  heeft  eenigszins  meer  in  het  bijzonder  tot  nog  toe  slechts 
de  eerste  wet  bestudeerd  en  bij  deze  is  hij  nog  op  een  praktisch 
bezwaar  gestuit,  dat  hem  weerhoudt  van  het  geven  van  einduitkomsten. 
Toch  schijnt  hem  de  openbare  bespreking  van  den  gevolgden  weg- 
om  meer  dan  een  reden  zeer  gewenscht.  Zeer  in  het  kort  zal  hij 
daaraan  toevoegen  de  wijze  waarop,  met  behulp  van  die  eerste  wet, 
ook    de    twee    andere    wetten  uit  de  waarnemingen  kunnen  worden 

afgeleid. 

Bij  de  afleiding  der  eerste  wet  worden  de  drie  volgende  hypothesen 

ten  grondslag  gelegd: 

a.  In  de  richtingen  in  welke  de  bewegingen  der  vaste  sterren 
plaats   hebben,  bestaat  geen  voorkeur  voor  eenige  bepaalde  richting; 

h.  De  wet  der  snelheidsverdeeling  verandert  niet  met  den  afstand 
der  sterren  tot  ons  zonnestelsel; 

c.  De  functie,  die  de  waarschijnlijkheid  van  het  voorkomen  van 
verschillende  lineaire  snelheden  aangeeft,  heeft  slechts  één  maximum. 

Wat  de  eerste  hypothese  betreft,  van  deze  zal  men  zich  bezwaar 
lijk   ooit    vrij  kunnen  maken,  althans  zoo  lang  men  geene  methodes 
gevonden    heeft  om  jaarlijksche  parallaxen  van  0"01  en  nog  kleiner 
op  groote  schaal  en  met  groote  nauwkeurigheid  te  meten.    Tot  nog 
toe    hebben    alle    onderzoekingen,    welke    zich    ten  doel  stelden  het 
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ontdekken  eener  systematische  beweging-  van  het  melkwegstelsei, 
een  negatief  resultaat  opgeleverd.  Slechts  een  klein  getal  kleinere 
stelsels  zijn  bekend  geworden,  die  eene  gemeenschappelijke  eigenbe- 
weging vertoonen.  De  gewichtigste  dezer  groepen  zijn  wel  de 
Hyaden  en  Pleiaden.  Deze  zijn  om  die  reden  bij  het  onderzoek  in 
alle  geval  uittesluiten. 

Wat  de  tweede  hypothese  betreft,  deze  schijnt  misschien  niet  zoo 
geheel  aannemelijk.  Eene  groote  waarschijnlijkheid  zou  men  haar 
allicht  toekennen,  wanneer  kon  aangetoond  worden  dat  althans  de 
(jemiddelde  lineaire  snelheid  der  vaste  sterren  niet  met  den  afstand 
verandert.  De  Heer  Ristenpart  heeft  gevonden  dat  deze  gemiddelde 
lineaire  snelheid  toeneemt  met  den  afstand  der  sterren  tot  ons  zon- 
nestelsel. Zooals  blijken  zal,  moet  echter  de  methode  van  den  Heer 
Ristenpart  tot  illusoire  uitkomsten  voeren,  zoodat  aan  zijn  resultaat 
geen  gewicht  mag  worden  gehecht.  Een  rechtstreeksch  bewijs  voor 
de  juistheid  der  hypothese,  althans  binnen  zekere  grenzen  voor 
den  afstand,  kan  geleverd  worden  door  de  vergelijking  van  de  ge- 
middelde lineaire  snelheden  der  BRADLEY-sterren  van  den  2^"  typus 
met  die  van  de  overige  spectraal-typen,  die  gemiddeld  aanzienlijk  (2 
a  3  maal)  verder  van  ons  zonnestels(d  staan  i).  In  hetgeen  volgt  is 
deze  vergelijking  dooi'gevoerd  en  wordt  slechts  een  gering  verschil 
gevonden,  in  tegengestelden  zin  van  hetgeen  de  Heer  Ristenpart 
vindt.  Overigens  zal  van  de  verandering  der  gemiddelde  snelheden 
met  den  afstand,  zoo  die  bestaat,  moeten  l)lijken,  bij  de  afleiding 
der  wet  van  de  verdeeling  der  volstrekte  heldei'heden  ^).  Zoolang 
de  numerische  berekening  daarvan  nog  niet  is  doorgevoerd,  moge  de 
snelheidswet  beschouwd  worden  als  eene  wet,  geldig  voor  den  gemid- 
delden afstand  der  sterren  waaruit  ze  is  afgeleid. 

Zij 

r  de  afstand  van  eene  willekeurige  ster  ti  (zie  fig.)  tot  ons  zonne- 
stelsel. Als  éénheid  van  afstand  wordt  aangenomen  de  afstand 
op  welken  de  jaarlijksche  beweging  van  het  zonnestels(d,  onder 
rechten  hoek  gezien,  zich  vertoont  onder  een  hoek  van  1". 


1)  Vgl.  ook  Verslagen  en  Mecled.  1893,  blz.  139.  Stelling  X[. 

^)  Het  meest  rechtstieeksche  en  afdoende  l)ewijs  is  wel  in  de  toekomst  te  hopen 
van  de  nanwkenrige  spectroscopische  waarneming  der  snelheden  in  de  oezichtslijn. 
Zoodra  deze  waarnemingen  over  eenige  diiizende  sterren  zullen  zijn  nitgel)reid  (wat 
met  de  hnlpmiddelen  van  den  tegenwoordigen  tijd  hehias  nog  niet  goed  mogelijk  .schijnt), 
zal  men  daaruit  ook  de  wet  zelf  der  snellieidsverdeeling  op  meer  reclitstreeksclie 
wijze  kunnen  alleiden  dan  vooralsnog  mogelijk  is  met  boliiilp  der  waargenomen 
hoekbeweging. 
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s  de  lineaire  snelheid  van  S. 

n  de    projectie   daarvan    op    het    vlak,  loodrecht  op  de  verhindings- 

lijn  met  do  zon. 
y  de  projectie  van  s  oj)  de  lijn,  die  loodrecht  staat  op  het  vlak  door 

ster,  zon  en  zonsapex. 
5^  ïi-j  V  het  arithmetisch  g-omiddelde  respectieve  van  alle  s,  «,  ?'. 
f  (s)  de    waarschijnlijkheid    dat    de  lineaire  eigenbeweging  van  een 

ster  heeft  de  waarde  s. 
F  (tl)  de    waarschijnlijkheid    dat    de    projectie  der  lineaire  eigenbe- 

w(»ging  op  een  bepaald  vlak  heeft  de  waarde  n ; 
£1  (/')  de  waarschijnlijkheid  dat  de  projectie  der  lineaire  eigenbewe- 
ging op  eene  bepaalde  lijn  heeft  de  waarde  v. 
/il  de  totale  hoek  eigenbeweging, 
o-  de  projectie    van  fi  op  den  groeten  cirkel  SB  (zie  fig.)  door  ster 

en  Antiapex  ( —  genomen  als  a  gericht  is  naar  Apex). 
T  de  projectie  van  /i  op  een  grooten  cirkel,  loodrecht  op  den  vorigeu 

(altijd  -|--  gerekend). 
p  de  hoek  die  ^  maakt  met  den  grooten  cirkel  «S  B  (zie  fig.) 
a  de  hoek  die  n  maakt  met  den  grooten  cirkel  SB. 
X  hoekafstand  ster  tot  Apex. 


Als  de  ster  S  (zie  fig.) 

werkelijk  in  rust  was,  zou 

zij,    ten    gevolge   van    de 

zonsbeweging,  schijnen  te 

bezitten  de  hoekbeweging 

sin  X    . 

SB=  m    de    rich- 

r 

ting    naar   het  Antiapex. 

Ware  daarentegen  de  zon 

in   rust  en  de  ster  in  beweging,  zoo  zou  die  beweging  worden  waar- 

v 
genomen    als    eene    hoek-eigenbeweging  S  C  =z  -^  waai'ni  ;/  de  boven 

aangegeven  beteekenis  heeft.     is  de  parallactische  ;  -  de  pecu- 

liaire  eigenbeweging.     De  in  werkelijkheid  waiugcnoiiicn  eigenbewe- 
ging //  is  de  resultante  dezer  twee. 
Uit  de  figuur  volgt  aanstonds 

n  sin  (of  —  p)  •=  sin  A  sin  p (1) 


uit    welke    vergelijking    blijkt  dat  de  hoek  ^j,  die  de  eigenbeweging 
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maakt  met  den  grooten  cirkel  naar  het  Antiapex,  onafhankelijk  ia 
van  den  afstand.  Worden  de  sterren,  met  behoud  van  de  richting 
en  grootte  harer  lineaire  snelheden,  willekeurig  in  de  geziehtslijn 
verplaatst  (b.  v.  alle  in  éénzelfde  boloppervlak  gebracht),  zoo  veran- 
dert daardoor  niets  in  de  hoeken  jo,  die  hunne  schijnbare  eigenbewe- 
gingen maken  met  den  grooten  cirkel  «S  B. 

Van  deze  eigenschap  kan  men  gebruik  maken  om  de  wet  der 
lineaire  eigenbewegingen  te  leeren  kennen.  Immers,  het  blijkt  daar- 
uit gemakkelijk  dat,  als  voldaan  is  aan  de  boven  gestelde  hypothe- 
sen a  en  ^,  de  verdeeling  der  p  over  de  hoeken  0°  tot  1<S0°  ^)  al- 
leen afhangt  van  de  waai'de  van  A  en  van  F  (n).  en  uit  de  waar- 
genomen verdeeling  der  p  moet  zich  derhalve  F  (n)  laten  afleiden. 

Zij,  om  deze  afhankelijkheid  in  eene  vergelijking  uit  te  drukken, 
WJ'  de  uit  de  waarnemingen  getrokken  waarschijnlijkheid  dat  ji^  ligt 

tusschen  0°  en  h°.     Men  vindt  als  ^  ^  ö 

Wob  =  D^G (2) 

W.-,=        G (3) 

waarin 

^        2sinA   P  r*  F(n)dn 

^  =  «os  p  dp  \'        ,== (4) 

Tl      Jo  J  sin  A  sin /,  K  H"*  —  sm^  A   Sin-*  ;> 

ö  =  -  — -       cos  ;p  rfp  \\        .==+-  F{n)  dn  .   (5) 

en  F{n)  gebonden  is  aan  de  voorwaarde 

F(n)dn  =  1 (G) 


f: 


De  waarschijnlijkheid  TT^^  dat  p  ligt  tusschen  twee  willekeurige 
grenzen  a   en  Z»,  laat  zich  hieruit  terstond  afleiden. 

Van  deze  formules  zou  men  kunnen  gebruik  maken  om  F  {ii)  te 
vinden.  Immers,  de  waarden  WJ'  zijn  door  de  waarnein ing  gegeven 
voor  willekeurige  a  en  b  en  voor  verschillende  waarden  van  sin  A. 
Intusschen    wordt    niet    eigenlijk    gezocht   F  (n)  maar  f{s).     Het  is 


1)  Vii.11  0°  tot  —180°  is  klaarblijkelijk  de  verdeeliiig-  syninietriscli  uiet  die  viiii  0° 
tot  -f  180°.  Men  zal  de  eersten  dus  met  de  katsten  vereenigen  zonder  op  het  tee- 
ken te  letten. 


(  8  ) 

zelfs  niet  zaak  om  eerst  F  (n)  op  te  sporen  en  daaruit  dan  f{s)  af 
te  leiden,  omdat  met  eiken  vorm  van  F  {n)  niet  eene  mogelijke  op- 
lossing voor  f  (s)  overeenkomt.  —  Het  is  dus  beter  den  omgekeerden 
weg  te  volgen  en  reehtsti'eeks  f{s)  uit  de  waarnemingen  te  bepalen. 
Het  komt  er  derhalve  op  aan  F  (n)  uit  te  drukken  iu  /"(s).  Ook 
deze  quaestie  lost  men  zonder  bezwaar  op  door  gebruik  te  maken 
van  hypothese  a.     Er  komt 

Jn     ^  l/s'  —  "^ 

waarmede  de  formules  (4)  en  (5)  worden 

2  sin  A  p''  r^'  ndn  f"     ƒ  (^)  ^^  ,^. 
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I      cos  p  dj)    \  =      I         : 

./  o  .;  siiiA  sin/; K  «"  —  sin'  A  sin^p  J  „    s  \/ s^  —  n^ 


^  J  o  J  sin  A 1/ »*^  —  sm^  A  sin^  jij.;  „   s  \/s^  —n^ 

l>  f"^  r"^        fis)  ds 

^»/  sin  A        »y  si 


fis)ds 


Door  eene  vernuftige  methode,  welke  spreker  aan  zijnen  broeder 
W.  Kaptkijn  dankt,  laten  de  drievoudige  integralen  zich  tot  de 
volgende  enkele  herleiden  : 

r'^  f  ('t)  r*Rm  l>  sin  A 

n  =  sin  h  sin  A  ^^^  ds  -\-  f{s)ds  .      .     (10) 

^  /  sin  i  sin  A      S  ^  o 

^  ^/  sin  / 


—  1/    V      ^^    SI  Tl      tL 

G=:  ~    i        f  (.v)  arctg ds  — 

s  cots  & 


sin  A  sin  6  p*    ƒ  (s)  i/s2  _  sin^  A  ,         ,, , , 

— arctg— T—^ —ds.     (11) 

TT         ,7  sin  A      s  sm  A  cos  o 

Aan    deze    formules    mogen   nog  de  volgende  toegevoegd  worden, 
welke  voor  het  meerendeel  in  het  volgende  noodig  zullen  blijken  : 


.2    r-  F  ju)  dn        r-j{s) 

(y)—-     I       —-====1       ds     ....      (12) 

-                  1    r^^  s  — sinA 
1^2=-l-5  /(«)^« (13) 

"  ^J  sinA  S 


(  9  ) 

w,=  r  i^iini/w* (14) 

2       J  s'm^  s 

W  —  W      =  Z>=  zuivere  functie  van  sin  A  sin  6    (15) 

o  V —  6 

s=  r  sf{s)ds (16) 

ni^(n)(M  =  -    I      s/(5)rfs  =  -s     .      .     (17) 

o  ^J  o  4 

_      r"  2  r""     ,  1  r°°  ,  2-1- 

v=    1       rS2(y)dy  =  -    I      nF{n)dn=~   1      sf(s)ds=i-n=:-s   .     (18) 

Jo  TT J  o  2Jo  TT  2 

De  hier  gegeven  formules  (2)  en  (3)  zullen  nu  voeren  tot  eene 
bepaling  van  f(s).  Deze  afleiding,  het  laat  zich  gemakkelijk  door 
zien,  zal  echter  niet  met  eenige  benadering  kunnen  geschieden  zon- 
der eene  hypothese  als  de  boven  sub  c  opgestelde.  —  Echter,  ook 
al  neemt  men  die  aan,  zoo  blijft  het  wenschelijk,  de  bepaling  zoo 
mogelijk  te  versterken  door  althans  ook  eenig  gebruik  te  maken 
van  de  grootte  der  eigenbeweging.  Spreker  toont  aan,  dat  de  gemid- 
delde lineaire  eigenbeweging  li  zich  onafhankelijk  van  eenige  hypo- 
these over  de  afstanden  laat  afleiden  en  geeft  voor  de  berekening 
aan  de  formule  : 


-f: 


7t  ^T 

nF{n)dnz=  -  {sml)       -^      .     .      .      .     (19) 
^  gem  -^  <? 


in    welke  (sin.  A)gem  aangeeft   het  arithmetisch  midden  der  waarden 
van  sin.  X  voor  de  gebruikte  sterren. 

Hij  wijst  op  de  omstandigheid  dat  op  de  uitkomst,  die  van  deze 
vergelijking  te  verwachten  is,  de  weinige  sterren  met  zeer  groote 
eigenbeweging  een  sterk  overwegenden  invloed  uitoefenen.  Sommige 
sterrekundigen,  als  bijv.  Stumpe  en  Ristenpart,  hebben  de  sterren 
gegroepeerd  naar  de  grootte  harer  totaal-eigenbeweging  en  hebben 
dan  n  uit  elk  der  groepen  afzonderlijk  berekend.  Op  deze  wijze 
wordt  wel  het  genoemde  bezwaar  vermeden,  maar  de  resultaten, 
waartoe  men  gevoerd  wordt,  zijn  geheel  illusoir.  Ristenpart  komt 
uit  eene  dergelijke  samenstelling  tot  het  besluit,  dat  de  waarde 
van  n  toeneemt  met  den  afstand  tot  het  zonnestelsel.  Spreker  toont 
aan,  dat  men  geen  recht  heeft  uit  Ristenpart's  uitkomsten  deze 
conclusie  te  trekken;    zijne  methode  moet  ook  dan  nog  tot  dezelfde 

2 
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(  10) 

slotsom  voeren,  als  inderdaad  de  gemiddelde  lineaire  snelheden  der  ster- 
ren gelijk  zijn  bij  verschillenden  afstand  tot  de  zon  ^). 
Om    nochtans    van    de    grootte  der   E.B.  een 


nuttiger 


gebruik  te 


1)  Het  volgende  kan  dienen  om  liet  illusoire  van  conclusies  als  de  boven  besprokene 
te  doen  uitkomen  door  andere,  geheel  analoge  redeneeringen.  Naarmate  de  snelheid 
der  sterren  minder  aanzienlijk  is,  in  verhouding  tot  die  van  de  zon,  zullen  de  rich- 
tingen der  totaal-eigenbewegingen  meer  samengedrongen  zijn  naar  de  richting  van  het 
Antiapex.  —  "Verder  zullen  ongetwijfeld  de  sterren,  wier  totaal- eigenbeweging  /^,  of 
wier  eigenbewegingscomponente  t  klein  is,  in  het  algemeen  verder  af  staan  dan  de 
sterren  voor  welke  deze  grootheden  een  aanzienlijker  bedrag  hebben. 

Vindt  men  dus  dat  de  E.B.  der  sterreu  met  kleine  ^t  of  t  minder  gedrongen  zijn 
naar  de  richting  van  het  Antiapex,  zoo  zal  men,  redeneerende  als  Kistenpaet,  beslui- 
ten dat  de  lineaire  Ü.B.  der  verwijderde  sterren  grooter  is  dan  die  der  naderbij  staande 
sterren.  Spr.  vindt  nu  voor  de  volledig  door  Bradley  waargenomen  sterren  de  vol- 
gende verdeeling  der  positiehoeken  p. 

Aantal  hoeken  ;j  O"— 90» 


totaal  aantal 

//,            sin  A 

.  =  0.90—1.00. 

aantal  sterren. 

0".00— 0".02 

0.57 

255 

.03—    .05 

0.71 

859 

.06—    .09 

0.755 

244 

.10—   .19 

0.88 

98 

.20—  en  hooger 

0.95 

68 

Aantc 

il  hoeken  j»  0»- 

-900 

totaal  aantal 

T             sin  A=  0.80—1.00.        aantal. 

sin  = 

A  0.50— 0.79. 

aantal. 

0".00— 0".02                  0.74 

869 

0.67 

329 

.03—    .05                  0.7P 

421 

0.68 

133 

.06—    .09                  0.76 

192 

0.67 

60 

.10—    .19                 0.81 

145 

0.71 

55 

.20  en  hooger           0.79 

89 

0.69 

32 

^^^      Aantal  hoeken  p  0"- 
totaal  aantal 

-49" 

Aantal  hoeken 

p  0»— 59» 

totaal  aantal. 

T             sin  A=:  0.80— 1.00. 

aantal. 

sin  A 

=  0.50—0.79. 

aantal. 

0"00— 0"02                    0.60 

869 

0.53* 

329 

.03—    .05                     0.46 

421 

0.43 

133 

.06—    .09                     0.46 

192 

0.43 

60 

.10—    .19                    0.53 

145 

0.345 

55 

.20  en  hooger               0.40» 

89 

0.34 

32 

Uit  het  eerste  tafeltje  zou  men  naar  de  besproken  redeneering  het  besluit  trekken 
dat  de  snelheid  sterk  toeneemt  met  den  afstand ;  uit  het  tweede  dat  die  toename 
zwak  is  ;  uit  het  laatste  dat  integendeel  de  snelheid  afneemt  met  den  afstand.  — 
Inderdaad  echter  is  het  niet  moeilijk  aan  te  toonen  dat,  zoo  de  gemiddelde  snelheid 
constant  is,  de  gang  in  elk  der  tafeltjes  juist  in  dien  zin  moet  zijn  als  die  hier  wordt 
gevonden. 


(  n  ) 

kunnen  maken  dan  door  rechtstreeksche  toepassing  van  de  vergelij- 
king- (19),  heeft  Spreker  twee  verschillende  wegen  ingeslagen:  De 
Ie  methode  berust  op  het  volgende:  Laat  de  sterren  naar  een  of 
anderen  regel  in  groepen  verdeeld  zijn,  waarvan  de  eerste  E.  5.  bevat, 
die  gemiddeld  kleiner  zijn  dan  die  in  de  tweede,  welke  op  hare 
beurt  kleiner  zijn  dan  die  in  de  derde,  enz.  en  noemen  we  kortheids- 

halve  J],  ^2,  ^3     •     •     •     •     cle  waarde  van   -    (sin    X)gera.    2   t 

resp.  in  de  1«,  2«,  3°  .  .  .  groep;  evenzoo  5i,  i?2,  B<^  .  .  . 
de  waarde  van  ^  a  in  deze  groepen,  zoo  zullen  de  afzonderlijke 
waarden 

éi    é^   ii- (20) 

-^1       ^2       ^3 

voor  w,  in  de  verschillende  groepen  gevonden,  in  het  algemeen  één 
gang  vertoonen  en  het  eenig  betrouwbaar  resultaat,  daaruit  te  trek- 
ken, zal  naar  (19)  zijn 

A-^   A-  An  -\-  ■A.-x  A-     .  .  •  . 
n  =  -^—^ — ^—^ — ^—^ ....     (21) 

Gelukt  het  echter  een  beginsel  van  indeeliug  in  groepen  te  vinden, 
waarbij  de  gang  in  de  resultaten  verdwijnt,  zoo  zal  elk  der  afzon- 
derlijke waarden  (20)  als  eene  bepaling  van  n  kunnen  worden  op- 
gevat, en  men  kan  deze  dan  tot  een  einduitkomst  vereenigen  op 
zoodanige  wijze,  dat  aan  de  grootere  E.D.  een  veel  minder  overwe- 
gend gewicht  wordt  toegekend  dan  opgesloten  ligt  in  de  verbinding 
tot  de  einduitkomst  (21). 

Een  dergelijke  groepeering  werd  verkregen  op  de  volgende  wijze : 
Eerst  werden  de  sterren,  wier  p  ligt  tusschen  0°  en  ±  9°,  in  tien 
groepen  verdeeld,  waarvan  elk  een  gelijk  (of  althans  zoo  gelijk  mo- 
gelijk) getal  sterren  bevat;  de  eerste  de  sterren  met  de  allerklein- 
ste totaal  E.B]  de  tweede  de  naast  grootere  enz.  tot  de  10e  klasse 
toe,  in  welke  de  allergrootste  £^./i.  vereenigd  zijn.  Hetzelfde  werd  ge- 
daan met  de  sterren,  wier  j)  ligt  tusschen  ±10°  en  ±  19°;  dan  met 
die  tusschen  ±  20°  tot  ±29°  enz.,  tot  die  wier  p  ligt  tusschen  ^H 
170°  tot  ±  180°  toe.  Daarna  werden  al  de  groepen  met  do  allerkleinste 
E.B.  bijeengevoegd;  evenzoo  die  met  de  naast  grootere  en  zoo  ver- 
volgens. 

Op  die  wijze  werden  tien  groote  groepen  verkregen,  elk  met  zeer 
nabij  evenveel  sterren,  wier  E.B.  numeriek  op  dezelfde  wijze  over 
de  verschillende  hoeken  p  verdeeld  zijn.     In  elke  groep  zijn  sterren 

2* 


(  12  ) 

met  eenigszins,  maar  tocli  niet  sterk  uiteenloopende  E.B.  vereenigd. 
De  uitkomst  leert  dat  men  zoodoende  een  reeks  waarden  voor  n 
verkrijgt,  die  weinig  of  geen  gang  vertoonen.  Dit  blijkt  uit  het  vol- 
gende overzicht: 


Typns  11. 

Overige  üterren. 

< 
H 

< 
< 

Gemidd. 
Sin  A. 

2  T 

2  0- 

n 

1-5 
< 

< 

Gemidd. 
Sin.  A 

St 

So- 

11 

I 

103 

0.775 

0"95 

+  0"85 

].37 

139 

0.751 

1"10 

+  0"82 

1.58 

II 

103 

0.792 

1.55 

+  1.48 

1.30 

140 

0.768 

1.58 

+  1.38 

1.38 

III 

104 

0  834 

2.29 

+  1.89 

1,59 

139 

0.797 

1.93 

+  1.70 

1.42 

IV 

103 

0.822 

3.21 

+  2.77 

1.50 

139 

0.781 

2.42 

+  2.26 

1.31 

V 

103 

0.810 

3.97 

+  3.86 

1.36 

139 

0.777 

3.02 

+  2.62 

1.41 

VI 

103 

0.805 

5.41 

+  4.75 

1.44 

140 

0.818 

3.77 

+  3.19 

1.52 

VII 

103 

0.820 

7.81 

+  6.63 

1.52 

139 

0.815 

4.75 

+  4.23 

1.44 

VIII 

103 

0.848 

10.76 

-f  8.81 

1.62 

140 

0.802 

5.86 

+  5.29 

1.40 

IX 

103 

0.846 

16.25 

+12.79 

1.69 

139 

0.819 

8.35 

+  7.48 

1.43 

X 

105 

0.776 

43.71 

+34.53 

1.55 

140 

0.812 

17.09 

+15.64 

1.40 

Totaal 

1033 

0.816 

95.91 

+78.36 

1.494 

1394 

0.794 

49.87 

+44.61 

1.429 

In  beide  samenstellingen  zijn  alleen  uitgesloten  P.  de  Hyaden, 
2°.  de  Pleiaden  en  3^.  alle  totaal  E.B.  0"00  en  de  helft  der  totaal 
E.B.  0"01.     Het  aantal  van  deze  laatsten  is  betrekkelijk  gering. 

Naar  formule  (17)  volgt  uit  de  gevonden  waarden  voor  n 

5  =  1.902  resp.  s  =  1.820  ;  Gemidd.  i  =  1.86  ±  0.02. 

Het  is  echter  niet  te  ontkennen  dat  tegen  deze  methode  wel  eenig, 
zooal  geen  overwegend,  bezwaar  kan  blijven  bestaan.  De  voorkeur 
verdient  daarom,  niettegenstaande  hare  grootere  omslachtigheid,  mis- 
schien de 

2e  methode.  Deze  berust  op  het  feit  dat  in  de  waarde  van  quo- 
tiënten als 


2  \ya 


(  13) 

de    invloed  der  zeer  groote  E.B.  tegenover  die  der  kleine  lang  niet 

in  die  mate  overwegend  is  als  bij  net  quotiënt • 

Toch  kan  men  ook  voor  die  quotiënten  waarden  aangeven,  waarin 
de  afstanden  geheel  geëlimineerd  zijn.  Hierbij  is  aangenomen  dat 
men,  zoodra  o  negatief  wordt,  voor  [/&  m  de  plaats  stelt  óf — '/ — ff 
5f  +  [/ — o.     In  het  eerste  geval  vindt  men  b.  v. 


Fin)dn-^AsmX\              -J^  dn -]- 0 
o         L  JsinA  [/n , 

:S[/T  ~  B/^  \/n  F  {n)  dn 


(22) 


waarm 


f 


-\--~T  n^'F{n)dn-\-  .  .  .      \.   (23) 

sinö  A  J  o  / 

r  C^  Fin)  r"  jPCjA  1  r°°  1 

ö=     ^isin^A  _J_^,^,j_j_^,2sin'^A  -\^dn-Y..  F{n)dn] 

Jsm^'"/2,  ^sinAW/2  ^c/  sin  >^  / 


=  0.83463 


r/?Vr^  V(24) 


i/2     V4/       \4. 
i?  =  -     I      l/sin  uz=- ^ =  0.76276 

V2, 


0.06250 


1 

«1  = 

2* 

1 

3.5 

«3  = 

28 

■    23 

1 

3.5.7.9 

03  = 

213 

*     22.32 

1 

216 

3.5.7.9.11.13 

«4  — 

223342 

=  0.01465 


=  0.00641 


=  0.00358 


(25) 


h  = 


1 


h= 


1 


A\/2        1.2.3 


1.3^2 

+ 


(  14  ) 

2.1 

+ 


22 
1.3.5.7^2 


2.4.6.8 


4.6 

4.3 

~2*^ 


3.2 


+ 


+ 


^1/2 

1.3.5:7.9 

2.4.6.8.10 


1.2.3.4.5 


1.3.5.7 


2.4.6.8 


4.3.2.1 


24 


+ 


+ 


=  0.04168; 


,.  (26) 


5.4.3.2 
25        ' 


1.3.5.7.9  .11\2     6.5  4.3 


2.4.6  8  10.12 


24 


+ 


:0.01282 


Eene  eerste  benadering  voor  F  (n)  zal  voldoende  zijn  om  de  waar- 
den van  de  correctietermen  *  en  6  met  geheel  bevredigende  nauw- 
keurigheid te  berekenen,  en  men  heeft  dus  in  (22)  praktisch  eene 
betrekking    tusschen   de  gemiddelde  waarde  van   v^n,  de  gemiddelde 

waarde  van  —  voor  de  sterren  wier  n  >  Sin  A,  en  de  waarschijnlijk- 

[/n 

heid  dat  de  waarde  van  n  is  <  Sin  A. 

Men  kan  aan  de  vorige  formules  toevoegen  de  volgende,  die  bij- 
zonder eenvoudig  is. 


2  2t^ 


2  2t^ 


^<y 


^t2 


^Iii2  —  22  T^ 


(Sill2  A) 


(27) 


Wel  is  waar  zullen  hier,  bij  eene  rechtstreeksche  toepassing  op 
het  geheel  der  sterren,  de  zeer  groote  E.B.  een  nog  overwegender 
rol  spelen  dan  bij  formule  (19),  maar  als  aan  dit  bezwaar  op  vol- 
doende wijze  kan  worden  te  gcmoet  gekomen  door  eene  groepver- 
deeling  als  boven  werd  aangegeven,  zoo  zal  ook  deze  formule  eene 
goede  bijdrage  kunnen  leveren  bij  de  bepaling  van  F  (n)  of  f  (s). 

Spreker  geeft  nu  in  het  kort  aan  hoe  men,  zoodra  eenmaal  /  (s) 
is    verkregen,    vindt  allereerst  A,"*,  het  aantal  sterren  van  de 

schijnbare  grootte  ?m,  op  afstand  r  van  het  zonnestelsel,  per  volu- 
men eenheid.  Daartoe  denke  men  zich  een  kegel,  welks  top  ligt 
in  de  zon  en  die  uit  het  oppervlak  van  een  bol,  met  de  eenheid  als 
straal  om  de  zon  beschreven,  snijdt  een  oppervlak  a. 

De  inhoud  van  het  volumen-element,  besloten  tusschen  den  mantel 
van  dezen  kegel  en  twee  boloppervlakken  met  de  stralen  r  en  r  -\-  dr 
om  do  zon  beschreven,  zal  dan  zijn  r"  co  dr  en  bevatten  L  r^  r^  a  dr 
sterren    van    do    schijnbai-e    grootte   m.     Onder  deze  sterren   zijn  er 

Ar"'  X2  (j/)  r^  oi  dr 
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wier  lineaire  E.B.^  geprojecteerd  op  de  lijn  door  de  ster,  loodrecht  op 
liet  vlak  door  ster,  zon  en  Apex,  het  bedrag  y  heeft.  De  hoek  jE^.  S.r 

V 

dezer  sterren,  loodrecht  op  den  grooten  cirkel  door  Apex,  is  t  =  -• 

Noemt  men  derhalve 
Nt^  het  totaal  aantal  sterren  van  de  schijnbare  grootte  w,  wier  hoek 
E.B.  loodrecht  op  den  grooten  cirkel  door  Apex  =  r  is,  en  die  liggen 
binnen  den  kegel  met  opening  (9,  zoo  is 

J»  00 
Ar'"  i2  {r  t)  J'2  dr 
o 

of  wel  naar  form.  (12) 

^mr^clr  I      ^^-^ds (28) 

o  ./  rr        S 

Voor  den  geheelen  hemel  is  co  =  4:7i. 

Men  kent  in  deze  vergelijking  door  de  waarneming  iV/'  voor  een 
reeks  van  waarden  van  r  en  van  m.  Zij  zal  dus,  binnen  bepaalde 
grenzen,  A  leeren  kennen  als  functie  van  r  en  m. 

Men  zal  derhalve  een  tableau  als  het  volgende  kunnen  uitschrijven : 

Aantal  sterren  per  volumen-eenheid. 


Schijnb.  < 

'rootte 

r  =  a 

r  ■=  b 

Ab^ 

r  z=:  c 

3 

Aa3 

Ac3 

4 

Aa* 

Ab' 

A/ 

5 

Aa' 

Ab' 

A,.^ 

6 

.    . 

.  . 

•  . 

7 

.    . 

,  . 

•  •             • 

8 

.    . 

.  . 

•  •             • 

9 

Aa' 

Ab' 

Ac« 

Noemt  men  nu  verder: 

M  de  absolute  grootte  van  eene  ster,  waarvoor  hier  wordt  aan- 
genomen de  schijnbare  grootte,  die  deze  ster  zou  vertoonen,  als  haar 
afstand  tot  de  zon  gelijk  aan  de  eenheid  was, 

^       ,       helderheid  ster  van  de  grootte  ra 
ö  =  log 


helderheid  ster  van  de  grootte  m  -\-  \ 


2 

-  =  ^  zoo    IS 


ilf  =  m  — ^f  log  f (29) 


( lf> ) 


en  het  vorige  tableau  verandert  in  het  volgende: 


r  =.  a 

absolute  ma^. 

3  —  g  log  a 

4  —  g  log  a 

5  —  ^  log  a 


Aantal  sterren  per  volumen  eenheid. 
r  =  b 


aantal 

ha' 
Aa' 


9  —  gloga  Aa^ 


absolute  mag. 

S  —  glogb 
4  —  g  log  b 
b  —  glogb 


9  —  g  log  b 


aantal 
Ab' 

A6^ 


Ab' 


r  ^=  c 


absolute  mag. 

2,  —  g  log  c 

4  —  g  log  c 

5  —  ^  log  c 


9  —  ^  log  c 


aantal 
Ac3 

Ac* 


Ac' 


Vergelijkt  men  nu  in  de  verschillende  kolommen  de  waarden  van 
A,  behoorende  bij  gelijke  absolute  grootten,  zoo  verkrijgt  men  de  wet, 
volgens  welke  de  dichtheid  der  sterren  van  gelijke  absolute  helder- 
heid verandert  met  den  afstand.  Blijkt  het  daarbij  dat  die  wet  voor 
alle  absolute  grootten  dezelfde  is,  zoo  kan  men  de  betrekkelijke 
dichtheid  der  sterren  op  verschillenden  afstand,  tot  uitdrukking  bren- 
gen, door  de  dichtheid  van  die  eener  willekeurige,  maar  bepaalde 
absolute  grootte,  b.v.  door  die  der  sterren  van  de  absolute  grootte 
M  =  o,  d.  i.  door  eene  vergelijking  als 


Deelt  men  dan  in  de  verschillende  kolommen  de  waarden  van 
A  door  de  bij  den  correspondeerenden  afstand  behoorende  (A)m  =  o, 
zoo  verkrijgt  men  eene  reeks  van  getallen,  die  de  verhouding  aan- 
geven van  het  aantal  sterren  van  verschillende  absolute  grootte  tot 
dat  van  de  sterren  wier  absolute  grootte  gelijk  nul  is,  en  dat  wel 
voor  eene  aanzienlijke  reeks  van  waarden  der  absolute  grootte. 
Hiermee  is  dan  ook  de  wet  der  verdeeling  van  de  absolute  grootten 
gevonden. 

Geeft  daarentegen  het  tableau  het  resultaat  dat  de  dichtheid  voor 
alle  absoluten  grootten  niet  op  dezelfde  wijze  varieert,  zoo  volgt 
daaruit  nog  niet  met  zekerheid  dat  ook  werkelijk  de  dichtheidswet 
veranderlijk  is.  Immers,  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel  kan  gelegen 
zijn  in  het  aannemen  van  de  hypothese  h. 

Men  zal  deze  dan  in  zooverre  loslaten  dat  men  de  gemiddelde 
waarde  s  van  s  een  weinig  metr  veranderlijk  neemt.  Op  deze  wijze  zal 
moeten  blijken  hoe  groote  veranderingen  in  s  nog  aannemelijk  zijn. 

Voor  de  afleiding  naar  de  voorgaande  formules  van  de  snelheids- 
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wet  uit  de  waarnemingen,  zijn  nu  door  Spr.  omvangrijke  bereke- 
ningen gemaakt,  waaruit  ook  vormen  voor  f  (s)  zijn  afgeleid,  die 
hij  echter  niet  aanstonds  wenscht  mede  te  deelen  omdat,  zooals  reeds 
boven  werd  gezegd,  een  twijfel  is  overgebleven,  die  het  gevolg  is 
van  eene  eigenaardige  verdeeling  dor  E.  B.  aan  een  bepaald  deel 
van  den  hemel.  De  E.  B.^  welke  aan  deze  rekeningen  zija  ten 
gronslag  gelegd,  zijn  die  van  de  sterren,  die  door  Bradley  in  beide 
coördinaten  zijn  waargenomen;  zij  zijn  herleid  op  de  praecessie- 
constante  van  L.  Struve  en  voor  de  positie  van  het  Apex  werd 
aangenomen : 

«1875=270°     ^1875  =  4-34°. 

Van  de  met  deze  gegevens  berekende  E.  B.  vertoonen  nu  een 
afwijkend  karakter  die,  welke  toekomen  aan  de  sterren  gelegen 
tusscheu  de  galaktische  breedten  —  40°  en  —  90°  en  voor  welke 
de  waarde  van  sin  X  begrepen  is  tusschen  0.90  en  1.00. 

Zooals  uit  het  volgende  overzicht  blijkt,  is  hier,  terwijl  bij  de  po- 
sitieve waarden  van  /?  niets  abnormaals  is  op  te  merken,  het  aantal 
waarden  van  'p  tusschen  —  90°  en  —  180°  grooter  dan  dat  tusschen 
0°  en  —  9ü°,  wat  zou  wijzen  op  eene  beweging  van  ons  zonne- 
stelsel naar  het  Antiapex  in  plaats  van  naar  het  Apex.  Het  feit 
dat  dit  verschijnsel  optreedt  afzonderlijk  bij  de  sterren  van  den  Icn 
typus,  van  den  2en  typus  on  bij  die  wier  typus  onbekend  is,  geeft 
daaraan  nog  grooter  gewicht. 

Crroep  A.    Aantallen  Sterren. 


p 

Typus  I. 

Typus  II. 

Typus 
onbekend. 

Totaal. 

0 

tot 

+    29° 

]4l 

20  i 

11 

45 

+    30 

// 

+    59 

29     57 

35     65 

5     25 

69     147 

+    60 

// 

+    89 

14] 

10) 

ol 

33  1 

-f     90 

a 

+  119 

41 

10) 

''\ 

17) 

-f  120 

II 

+  149 

8      16 

10     23 

8      13 

26        52 

+  150 

II 

+  180 

4 

3 

2 

9 

—       1 

» 

—     29 

101 

6l 

4) 

20) 

—     30 

II 

—    59 

2      13 

6      29 

7     13 

15        55 

—    60 

u 

—    89 

l) 

17  1 

21 

20 

—     90 

II 

—  119 

4 

15l 

lOJ 

29) 

—  120 

it 

—  149 

6     14 

14     36 

5      21 

25        71 

—  150 

K 

—  180 

4) 

7    ! 

6 

17] 

Verslagen  der  Afdeeliug  Natuurk.  Dl.  IV.  A».  1895/96, 
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Kleine  veranderingen  in  de  positie  van  het  Apex  en  in  de  prae- 
cessie-constante  kunnen  deze  verdeeling  der  positiehoeken  niet  veel 
gunstiger  maken.  Het  schijnt  dringend  noodig  dat  de  E.  B.  van 
een  zoo  groot  mogelijk  getal  sterren  uit  deze  streek  van  den  hemel, 
ook  met  "behulp  van  andere  bronnen  dan  den  catalogus  van  Bradley, 
worden  onderzocht. 

Eerst  wanneer  dit  geschied  is,  zal  een  tamelijk  afdoend  resultaat 
voor  de  snelheids-verdeeling  mogen  worden  verwacht. 

Physiologie.  —  De  Heer  Engelmann  handelt:  ,,over  reciproke  en 
irreciproke  geleiding  van  prikkels  in  spiervezels,  met  het  oog 
op  de  theorie  der  hartsbeweging'\ 

Terwijl  onder  normale  voorwaarden  de  prikkel  tot  contractie  zich 
in  het  hart  even  gemakkelijk  van  de  kamer  naar  de  voorkamer  als 
omgekeerd  voortplant,  komen  er,  vooral  bij  het  afsterven  en  onder 
invloed  van  vergiftiging,  gevallen  voor,  waarin  het  geleidmgsvermo- 
gen  in  de  eene  richting  opgeheven,  in  de  andere  behouden  is,  of 
waar  althans  de  o-eleidingssnelheid  in  beide  richtingen  belangrijk 
verschilt.  Dan  eens  is  de  peristaltische,  dan  eens  is  de  anti-peristal- 
tische geleiding  beter. 

Men  heeft  van  dit  verschijnsel  noch  op  grond  der  oude,  noch 
op  grond  der  nieuwe,  door  spreker  verdedigde  theorie  der  harts wer- 
king, eene  verklaring  kunnen  geven.  Berust  de  voortplanting  der 
irritatie  door  het  hart,  zooals  spreker  met  Gaskell  e.a.  meent,  uit- 
sluitend op  spiergeleiding,  dan  ligt  het  bezwaar  daarin,  dat  volgens 
alle  tot  dusver  bekende  feiten  de  geleiding  in  spieren  (evenals  in 
zenuwen)  in  beide  richtingen  steeds  oven  gemakkelijk  gaat. 

Dit  bezwaar  nu  meent  spreker  te  kunnen  opheffen,  door  uit  te 
gaan  van  het  feit,  dat  het  irritatieproces  en  de  prikkelbaarheid  m 
de  verschillende  deelen  der  geleidende  spiermassa  van  het  hart  fei- 
telijk niet  dezelfde  zijn.  De  voorkamervezels  verschillen  morphologisch 
en  physiologisch  van  de  kamervezels  en  beiden  van  de  verbindende 
blokvezels"  tusscheu  voorkamer  en  kamer. 

"  Slechts  wanneer  de  geleidende  deeltjes  overal  langs  de  baan  dezelfde 
zijn  en  dus  ook  het  physiologisch  proces,  dat  zich  als  prikkel  voort- 
plant, in  de  op  elkander  werkende  deeltjes  kwalitatief  en  kwantita- 
tief identisch  is,  zal  de  prikkel  steeds  even  gemakkelijk  van  het  eene 
deeltje  naar  het  andere,  als  omgekeerd  moeten  kunnen  voortschrijden. 
Anders,  waar,  zooals  aan  de  grens  van  kamer  en  voorkamer,  drie 
soorten  van  spierelementen  van  verschillende  eigenschappen  met 
elkander  in  aanraking  zijn. 
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Hier  heeft  meu,  hoewel  in  de  norm  in  zeer  veel  geringere  mate, 
met  denzclfden  toestand  te  doen  als  aan  de  grens  van  spier-  en 
zenuwvezol,  of  bij  het  contact  van  de  eindboompjes  van  een  celluli- 
fugalen  zenuwuitlooper  met  de  dendriten,  of  het  lichaam  eener  gangliën- 
cel.  In  de  laatste  gevallen  bestaat  reeds  normaal  irreciproke  geleiding. 
In  het  hart  ontwikkelt  deze  zich  uit  de  normale  reciproke  geleiding 
eerst  wanneer,  bij  het  afsterven  of  onder  de  inwerking  van  zekere 
uitwendige  agentia,  de  aanvankelijke  verschillen  grooter  worden.  Dat 
het  laatste  werkelijk  het  geval  is,  staat  vast,  getuige  o,  a.  het  feit 
van  het  langer  voortbestaan  van  de  „spontane"  kloppingen  en  van 
de  prikkelbaarheid  van  de  voorkamer,  vergeleken  met  die  der  kamer. 

Aangezien  ook  do  spieren  van  rechter  en  linker  voorkamer,  vooral 
of  althans  bij  het  afsterven,  niet  geheel  dezelfde  eigenschappen 
bezitten,  en  evenmin  die  van  verschillende  deelen  der  kamer,  of  — 
bij  warmbloedigen  —  die  van  rechter  en  linker  ventrikel,  zal 
dus  ook  de  anders  reciproke  geleiding  tusschen  de  beide  voorkam.ers 
onderling,  resp.  binnen  de  enkelvoudige  kamer,  onder  abnorme  voor- 
waarden eene  irreciproke  kunnen  worden.  Uit  dit  gezichtspunt  zijn 
ook  de  bekende,  tot  dusverre  geheel  onverklaarde,  zeldzame  gevallen 
begrijpelijk  van  zelfstandig  kloppen  van  rechter  of  linker  atrium  of 
van  rechter  of  linker  kamer  of  kamerhelft. 

Spreker's  hypothese  wettigde  het  vermoeden  dat  meu  ook  de  reci- 
proke geleiding  van  gewone  dwarsgestreepte  spiervezels  in  een 
irreciproke  zoude  kunnen  veranderen,  door  aan  de  vezels  op  ver- 
schillende plaatsen  harer  lengte  verschillende  physiologische  eigen- 
schappen te  geven. 

Proeven,  in  die  richting  door  hem  op  den  gecurariseerden  Sartorius 
genomen,  hebben  het  vermoeden  bevestigd.  Dit  resultaat  bleek  zoo- 
wel uit  vergelijking  der  grootte  van  verkorting  van  beide  spierhelften 
bij  afwisselend  directe  en  directe  prikkeling,  als  uit  vergelijkende 
metingen  der  duur  van  latentie  in  beide  gevallen.  Reeds  bij  het 
afsterven  van  de  uitgesneden  en  in  physiologische  zoutoplossing 
bewaarde  spier,  kan  het  geleidingsvermogen  in  beide  richtingen  ver- 
schillend worden  en  komt  dikwijls  een  korte  phase,  waarin  maximale 
irritatie  der  ééne  spierhelft  zich  niet  op  de  andere,  maar  wel  een 
prikkel  en  wel  ook  een  niet  maximale  van  de  andere  zich  op  de 
eerste  kan  voortplanten.  Die  phase  duurt  dikwijls  slechts  weinige 
minuten.  Maar  reeds  geruimen  tijd  van  te  voren  zijn  er  duidelijke 
kwantitatieve  verschillen  der  geleiding  voor  beide  richtingen  merk- 
baar. De  neerdalende  geleiding  (naar  het  knieeinde  toe)  verminderde 
in  den  regel  spoediger  dan  de  opstijgende.  Ook  bij  afkoeling  der 
eene  en  verwarming  der  andere  spierhelft  kwamen  er  allengs  klim- 

3* 
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mende  verschillen  in  het  opstijgend  en  neerdalend  geleidingsvermogen, 
tot  volkomen  irreciprooiteit  toe. 

Insgelijks  wanneer  aan  den  Sartorius,  in  meer  directe  nabootsing 
van  den  toestand  bij  het  hart,  op  drie  verschillende  plaatsen  zijner 
lengte  verschillende  physiologische  eigenschappen  werden  gegeven, 
b.v.  het  boveneinde  in  Curare-houdende  physiologische  zoutoplossing, 
het  ondereinde  in  Yeratrine-  en  Curare-houdende  kcukenzoutsolutie 
van  gewone  temperatuur  gedompeld  was,  terwijl  het  middelstuk  door 
ijs  afgekoeld  werd. 

Ter  illustratie  van  een  en  ander  legt  spreker  oorspronkelijke  myo- 
gramraen  aan  de  vergadering  over. 

Hij  stelt  zich  voor  deze  proeven  met  verschillende  wijzigingen 
verder  voort  te  zetten  en  ze  ook  op  zenuwen  en  andere  physiologisch 
geleidende  organen  uit  te  breiden. 

Met  betrekking  tot  de  zenuwen,  wenscht  spr.  reeds  nu  er  op  te 
wijzen,  dat  her  hier  ontwikkelde  beginsel  waarschijnlijk  ook  zal 
kunnen  dienen  ter  verklaring  van  het  tot  dusverre  geheel  duistere 
feit  van  schijnbaar  algeheel  ontbreken  van  directe  electrische  prik- 
kelbaarheid bij  behouden  geleidingsverraogen  voor  den  normalen  phy- 
siologischen  prikkel,  waargenomen  o.  a.  bij  regenereerende  zenuw- 
stammen, en  bij  zenuwen  die  plaatselijk  door  een  CO^-atmospheer 
zijn  omgeven.  De  verklaring  moet  zijns  inziens  daarin  gezocht  wor- 
den, dat  er  in  die  gevallen  door  den  directen  electrischen  prikkel 
wel  plaatselijk,  rechtstreeks,  in  de  zenuw  irritatie  tot  stand  komt, 
deze  laatste  echter  wegens  haar  abnorm  karakter  (vorm,  tijdelijk 
verloop  b.v.)  zich  niet  op  de  aangrenzende  zenuwdeeltjes  voortplanten 
kan.  Het  zal  misschien  blijken  dat  er  een  vorm  van  kunstmatige 
irritatie  kan  gevonden  worden,  waarvan  de  voortgeleiHing  mogelijk  is, 
te  meer  als,  volgens  sommige  waarnemingen,  door  alcohol  het  ge- 
leidingsvermogen voor  physiologische  prikkels  spoediger  afneemt  dan 
de  gevoeligheid  voor  kunstmatige  prikkels. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  J.  D.  van  der  Waals  spreekt :  „Oyg;* 
kenmerken  ter  beslissing  over  den  loop  van  de  ploolpimtslijn 
voor  een  mengsel  van  twee  stoffen'' \ 

Als  bij  een  mengsel  van  twee  stoffen  de  temperatuur  en  de  druk- 
king tot  zoodanig  bedrag  zijn  opgevoerd,  dat  de  twee  coëxisteerende 
phasen  in  samenstelling  en  dichtheid  aan  elkander  gelijk  zijn  ge- 
worden, dan  wordt  de  lijn,  die  de  betrekking  tusschen  deze  waarden 
van  T  en  p^  bij  wisselenden  graad  van  samenstelling,  aangeeft  „plooi- 
puntslijn"    genoemd.     Deze  naam  is  ontleend  aan  de  omstandigheid, 
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dat  een  meno-sel  in  bovengenoemden  toestand  verkeert,  als  het  door 
zijn  volume  en  zijne  samenstelling  de  plaats  inneemt  van  liet  plooi- 
punt  op  het  tp  vlak  ^). 

Ofschoon  het  nog  niet  mogelijk  is  eene  algemeene  geldende  verge- 
lijking voor  deze  lijn  te  geven,  is  de  theorie  toch  in  staat  de  diffe- 
rentiaalvergelijking voor  deze  lijn  onder  zoodanigen  vorm  af  te  leiden, 
dat  de  voornaamste  bijzonderheden  kunnen  voorzien  worden,  en  dat 
in  gevallen,  waarin  de  waarnemingen  onzekerheid  laten  over  den 
loop  dezer  lijn,  beslissing  wordt  gebracht. 

Deze  differentiaalvergelijking  heeft  de  volgende  eenvoudige  gedaante. 


dp  \ix^p 


dr  Ö^F 


(1) 


öx^ 


pr 


In  deze  vergelijking  stellen  _p,  t  en  x  de  drukking,  de  temperatuur 
en  de  samenstelling  der  phase  voor,  ö  en  ^  de  entropie  ~). 

Zij  wordt  gevonden  op  soortgelijke  wijze  als  de  vergelijkingen  A 
(1.  e.  pag.  15),  wanneer  men  evenwel  ook  r  variabel  stelt  —  en 
dus  uit 


-(- 

'       dv 

ÖF,2 

+  (.r3-,fi)    -i '—- i— ^rf^i      .     .     (2) 


Bij    de  plooipunts-omstandigheden    is    om  dubbele  reden  de  factor 
van    du^i    gelijk  nul,   —  ten  eerste,  omdat  het  punt  op  de  spinodale 

lijn  ligt,  en  (kis  ^—^.^77^  =      ^    ^-.^       is  —  en  ten  tweede  omdat 


l—m  —  (^3— *i)  (^) 


lp 


%- 


a?2  =  a?i  is.     Schrijft  men  nu  —  =  — 


dr 


^O^ü''  pr 


')  Archives  I^eerland.  ï.  XXIV  pag.  55, 

^)  Voor  de  verdere  notaties  verwijs  ik  naur  luijtie  Theorie  Mol.  Arcli.  Neerl.  ï.  XXIV, 


(22) 

üeemt    men    in  aanmerking,  dat  ook   V<^  =   V^  en  -jja  =  t^  is,  dan 
vindt  men  vergelijking  (1). 

Liefst    stellen    wij  (1)  echter    nog  onder  anderen  vorm  door  — ^ 

te  elimineeren. 


T    0^1     ^=     (ie     -\-    P  et  V     I 

leiden  wij  af: 


Uil  T  iirj  —  de  -\-  pdV  —   {-—  )    du,- 


^'i       -      f^)  ^    p     ^     -      f^\ 


da;pr  \d.vJpr  ^i^pr  ^Öx  J v 


en 


Yoor  punten  op  de  spinodale  lijn  is  de  laatste  term  gelijk  nul  en 
mogen  wij   dus  voor  i)  schrijven. 


^  _  ^  _  ^"!V (3) 


^   Jr         ^ 


Yerder  is  het  wenschclijk  ook  ( —  J      te  transformeeren;  uit 

\0'f     '   pT 


volfft 


en  dus  wordt  (3)  veranderd  in 


^'li^l-]    .,^{ll^\('I\    ^(^^ 


Het    is    niet    moeielijk    aan  te  toonen  dat  f  +  —^     de    waarde 


l  23  ) 

aangeeft  van  r   ( — )  ,   als  men  door  (— )     verstaat   de   verhouding 
KdrJ X  \drjx 

van  dp  en  dr,  als  men  de  in  kritische  phase  verkeerende  stof  mocht 

beschouwen    als    niet    splitsbaar   en  .dus  met  een  spanning  van  den 

verzadigden  damp  zooals  een  enkele  stof  die  vertoont. 

De    grootheden  -^,     ^^^  en  -^  zijn,  daar  ^  =  -  ~    i«> 

X 

van    de    gedaante  —   — — -,    —— -  en  —  — —  en  kunnen  dus  nimmer 

oneindig  groot  worden  —  en  slechts  bij  uitzondering  nul. 

De  bijzondere  punten,  die  de  plooipuntslijn  kan  vertoonen,  zullen 
dus    moeten    verklaard    worden    door    de    bijzondere    waarden,    die 

f  — ^j      en  (  —  )      kunnen  aannemen.    Daarvoor  is  het  dus  noodig, 

regels  te  vinden  voor  deze  waarden  in  het  plooipunt.  In  den  regel 
zal  de  lijn  van  gelijke  drukking  de  spinodalc  lijn  in  het  plooipunt 
aanraken  (1.  c.  fig.  5).  Daarop  komt  alleen  uitzondering,  als  de  spi- 
nodale  lijn  een  dubbelpunt  heeft  ^).  Dan  ontstaan  twee  plooien  uit  ééne 
of  omgekeerd  —  on  de  lijn  van  gelijke  drukking  loopt  door  het  snij- 
punt der  dubbellijn  als  derde  tak,  evenwijdig  aan  de  limietrichting 
der  lijnen,  die  twee  nodes  verbinden.  Laten  wij  voor  een  oogenblik 
deze  uitzondering  rusten,  dan  kan  worden  aangetoond  dat  de  lijn 
van  gelijke  drukking  steeds  zoo  gekromd  is,  dat  zij  de  plooi  omhult. 

Is  dus  het  plooipunt  aan  den  kant  der  kleine  volumes,  dan  is  (  -—  ) 

positief;  en  omgekeerd  —  terwijl  de  overgang  van  positief  tot  nega- 
tief door  oneindig  groot  geschiedt. 

Hot   bewijs   voor   deze  stelling  omtrent   de  waarde  van 


kan  op  verschillende  wijze  gegeven  worden.  Onder  anderen  volgt  uit 


l -r— )     = Tg ,  dat  op  een  punt  der  spniodale  lijn 


Ö-V^JAÖV'J  ÖVxr  * 


0-eldt. 


'}  Zie  D.  J.  KüRTKWEG  :  Sur  les  points  de  plissement.  Arcli.  INeerl.  pag  7?. 


(24) 
Lig't  het   plooipiint   nu   aan   Jen    kant  der  kleine  volumes  dan  is 
iets  kleinere  waarde  van  y  de  uitdrukking  c::2"\72"~  (  a^ 

positief,  en  is  deze  functie  dus  met  V  afnemende,  en  dus  {-^2" 


"VOOr    leis   KieiutJit;    wtitiiut;    vitu    v   uv    uilui  uivji.iug    y,2~\^t;^2       VV^Fy 
positief. 


De  overgang  van  f  — ^  )    =  <x>    heeft   dus  plaats  als  het  plooi- 

\       O    -^  ^  PT 

punt  noch   aan   de   zijde   der   kleine,   noch   aan  de  zijde  der  groote 
volumes   ligt,  en  dus  als  een  lijn,  evenwijdig  aan  de  F-as,  de  spmo- 

dale  lijn  in  het  plooipunt  raakt.  In  dit  geval  is  dus  ook  (-T^J  —  ^- 


pr 

öF\2  /da- 


Maar  de  verhouding  -,    welke    gelijk    is    aan — 

^ö  F  \  /  ü  "f 


— ^J      eene  zekere  positieve  of  nega- 

tieve  waarde  heeft. 

Passen    wij    dit  toe   op  vergelijking   (4),    dan   blijkt,    dat   als  het 

plooipunt  aldus  gelegen  is,  de  waarde  van  —  voor    de   plooipunts- 

lijn  even  groot  zal  zijn  als  (  — - 

Stellen    wij    nu    eerst    de  vraag:  in  welke  gevallen  het  plooipunt 
aldus  gelegen  is.     Daar  dan  de  lijn  van  gelijke  drukking  evenwijdig 

aan  de  F-as  loopt,   zal  [—^)  gelijk  nul  moeten  zijn  —  of     ^^   =  O, 

waarbij  wij  wel  onmiddellijk  zullen  kunnen  voegen  =0  of  m 

woorden:  dezelfde  eischen,  die  voor  eene  ondeelbare  stof  moeten 
vervuld  worden,  zal  zij  in  kritischeu  toestand  verkeeren,  moeten 
ook  in  dit  bijzonder  geval  voor  het  mengsel  vervuld  worden.     Daar 

echter  ook  --|^^--^-=  f --^V  moet  zijn,  kunnen  er  twee  gevallen 
O  F-^  ö  «         ^  ü-f'  ö  F/  ^ 

onderscheiden  worden,  nl.   V.   als  ook    .    .^^  gelijk  nul   is  ;    2°.  als 

— Y   gelijk  oneindig  is. 

Het   tweede  geval  komt  aan  de  kanten  van  het  </^-vlak  voor,  dus 
voor  de  afzonderlijke  samenstellende  stoffen.  Het  eerste  geval  alleen 


( ^^ ) 

dun,  als  er  bij  gelijke  gegeven  temperatuur  mengsels  van  maximum- 
of  minimum-spanning  voorkomen,  (1.  c.  pag.  22  en  23).  De  voor- 
waarde in  d(>  aangehaalde  plaats  gevonden  kunnen  wij  aldus  schrijven 

"'ir  '"" 

"''        =  O,    waarviui  als    \\  tot    l^o   luulert  de  limietwaarde!  is 


x 


gehik  aan  -      = ,    ^,i  =  0. 

In  dat  geval  besluiten  wij  dus,  dat  de  lijn  die  bij  elke  tempera- 
tuur de  maximum-  of  minimumdrukking  aangeeft,  als  eindpunt  een 
element  gemeen  moet  hebben  met  de  plooipuntslijn  ^). 

ör\3 


Voor  de  enkele  stof  geldt  -^  gelijk  nul  echter    niet  —  om- 

dat   daar    —  ^—  niet  als  van  nul  verschillend  mag  aangenomen  wor- 

den.    Men    vindt    voor   den  begin-  en  eindloop  der  plooipuntslijn  of 
lijnen 


...       (5). 


iT  dT:,J  ÖV^     ö^^  1  /    Ö^V^    \2 


Alleen  dus  als  de  samenstelling,  waarvoor  vloeistof  en  damp  gelijk 
samengesteld  zijn,  en  die  met  stijgende  temperatuur  verandert,  zich 
tot  aan  de  enkele  stoifen  verplaatst  had,  zou  het  kunnen  gebeuren 
dat  de  plooipuntslijn  in  haar  begin  rakend  was  aan  de  p  r-lijn  dier 
enkele  stof. 

Hiermede  is  dus  een  der  merkwaardige  punten  der  plooipuntslijn 
behandeld,  en  aangetoond  dat,  waar  zij  de  lijn  van  maximum-  of 
minimumdruk  ontmoet,  zij  door  deze  geraakt  wordt,  en  zij  deze  tot 
een  eind  brengt. 

Een  tweede  merkwaardig  punt  komt  voor  als  (  — - )      =    O     is. 

Dit    kan    alleen    voorkomen,  of  als  een  plooi  zich  in  tweeën  splitst, 
óf   als    twee    plooien    tot    een  enkel    punt   ineenvloeien,   dus   als  er 


ï)  Uit  besluit  was  uit  geometrische  beschouwingen  onmiddellijk  te  vormen,  als  mou 
in  acht  neemt,  dat  zoowel  de  plooipuntslijn  als  de  lijn  van  maximumspauning  tot  de 
'/contour-apparenf'  van  het  j>,  t,  x-\lak  behooren  op  het  ^r-vlak. 

4 
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(26) 

samenstellingen  zijn,  waarvoor  de  plooipuntstemperatnur  buiten  de 
grenzen  der  kritische  temperaturen  der  samenstellende  stoffen  ligt. 

Als  eene  plooi  zich  splitst,  zal  dus  deze  stelling  moeten  gelden, 
dat  de  lijn  van  gelijke  drukking,  die  door  het  splitsingspunt  gaat, 
daar  ter  plaatse  een  buigpunt  vertoont.  Dit  zou  reeds  daaruit  kun- 
nen worden  afgeleid,  dat,  als  de  splitsing  heeft  plaats  gehad,  voor 
die  enkele  lijn  er  twee  gekomen  zijn,  wier  kromming  aan  elkander 
tegengesteld  is.  De  enkele  lijn,  op  het  oogenblik  van  splitsing,  moet 
dus  noch  naar  de  eene,  noch  naar  de  andere  zijde  gekromd  zijn. 

Analytisch  bewijst  men  deze  stelling  door  op  te  merken  dat  als 
ƒ  =  O  de  vergelijking  der  spinodale  lijn  is,  voor  een  zich  splitsende 

spinodale  lijn  zoowel  —  =  0  als  —  =:  O  zal  moeten  gelden. 

Hierboven  is  gevonden 


Naast  deze  vergelijking  kunnen  wij,  door  x  en   V  met  elkander  te 
verwisselen,  en  j9  met  f — j  ook  deze  tweede  schrijven: 


/ö'^i'N      /Ö'^VA^      0/  fbtp 


i  xTTo  /     \  ^  01  —  V  \  V..  door  q   voorstellende  ). 


In  een  splitsingspunt  is  dus  óf  (^— r)    óf  ( — '—]   gelijk  nul,  daar 


on  — — -   niet  gelijktijdig  (zelfs  niet  bij  uitzondering)  gelijk  nul 


kunnen  zijn.     Maar  het  is  niet  moeilijk  aan  te  toonen  dat  , 

gelijk  is  in  het  plooi  punt  aan   ( )  . 

Uit  dit  alles  volgt,  dat  ook  do  omgekeerde  stolling  geldt,  namelijk 
~  =:  ()  duidt  een  splitsingspunt  aan. 

o  ■'■'-  /,r 


Uit  de  vergelijking  (4)  volgt  dat  dan 


fJp 


cc    IS. 


dr 

])((  beide  behandelde  merkwaardige  punten  komen  voor  bij  de 
plooipuntslijn  voor  mengsels  van  NO2  en  C^Hr,,  door  Kuenen  zeer 
onlangs  proefondervindelijk  bepaald.  De  waarnemingen  moesten 
het  echter,  uit  den  aard  der  zaak,  onbeslist  laten,  of  bij  het  eerst 
behandelde    merkvi'^ardige   punt  de  lijn   der    maximumspanning   in- 


( '^7 ) 

derdaad  rakende  loopt  aan  de  plooipuntslijn,  en  of  in  het  tweede 
punt  de  plooipuntslijn  eene  vortikale  raaklijn  heeft.  En  Kuenen  be- 
sloot zelfs  tot  discontinuiteit  bij  beide  punten. 

Had  men  reden  te  twijfelen  aan  de  beschouwingen  der  theorie, 
dan  zou  een  rechtstreeks  proefondervindelijk  onderzoek  in  het  werk 
gesteld  moeten  worden  en  zou  wel  zeker  het  continue  beloop  den" 
plooipuntslijn  in  de  beide  genoemde  punten  moeten  blijken. 

In  het  voorbijgaan  merk  ik  nog  op,  dat,  als  de  grootheid  a,  die;  in 
mijne  thooiie  van  een  mengsel  voorkomt,  niet  van  x  afhangt,  de 
berekeningen  verder  kunnen  voortgezet  worden.  In  dat  geval  vindt  men 


ar  \  ö  I  XI 


r'-^ro 


Sa^{V—by 


V- 


h  +  h 


Dan  is  —  =  cc  als 


V  m  — :: ;  eene  uitkomst,  die  ook  verkregen 


dt  2 

wordt    als    men    het  punt    zoekt,  waarin  een  plooi  zich  splitst.     In 
dat  geval  betreft  het  echter  eene  afsnoering  van  de  lengteplooi. 
■,,  Nevensstaande  figuur  duidt 


66 
64 
62 
60 
58 
56 
54 
52 
50 
48 


den  loop  der  plooipuntslijn 
aan,  aan  de  waarnemingen 
van  Kuenen  ontleend  en 
eenigszins  gecorrigeerd  vol- 
gens de  vorige  beschouwin- 
gen. De  lijnen  DU'  en  CC" 
geven  de  spanningen  van 
den  verzadigden  damp  van 
CoFg  en  iVOg.  De  kromme 
C  B  A  D  \s,  (Sjq  plooipunts- 
lijn. In  A  moet  de  raaklijn 
vertikaal  staan  en  in  B 
wordt  deze  lijn  ontmoet  en 
geraakt  door  de  lijn  der 
grootste  spanningen. 

t  dp 

Daar voor  een  enkele 

pdx 

stof  in  het  kritisch  punt  de 

waarde   7    heeft,    moet   volgens  de  vorige  beschouwing  deze  waarde 

ook   voor   het  mengsel  in  B  aanwezig  gelden  —  en  ook  dit  besluit 

wordt  door  de  waarnemingen  voldoende  bevestigd  gevonden. 


%^e 


25     2fi      27     28     2!)     80     Itl      32     33     34     35      36 


( '^^ ) 

Rcsumeerende,    kan    vergelijkiug    (4)  door  voor  ( —  )  de  waarde 

^  f/.r  /  j, 


-— —  ni  de  ])laats  te  stellen,  aldus  geschreven  worden : 


ÖF2 


of  onder  den  vorm 


dp        f  ö«  \        bV^  bi^  bxbVbi'bV   '    ö^^ö^^^   öV 

^  z —  U'  + 


als    wij    in  acht    nemen,  dat    (  -^  )    (  —-  )  +  ~-  =  O     is  voor  een 

\byJ^  b-f/p       bv 

plooipunt. 

Nu  kan  (a)  — — -  =  O  ziin  en   O 

"^  ^   bV  -^  b^    < 


(^)f.  =  o 

on    ^^    =  0 
b^v 

('■)  f^ï« 

Voor    (1(;    discussie   verkiezen    wij  in  geval  («)  ilen  tweeden  voim 
at  — —  in  den  noemer, 
wij  twee  ondergevallen : 


met  — —  in  den  noemer.    Nu  moet    — --    gelijk  nul  zijn,  en  hebbon 


b'^ip 


In  geval  (-0  ,s  rj-=p  +  [jj.)om,ht   ^^-^  =  O 


(  "29  ) 


dj) 
In   g-eval  (/?)  vinden  wij   r ( P  +  -<^^  ]  = 


Ö2« 

Ö2<// 

öc 

0  = 

ÖF2 

Ö/ÖF 

)F-. 

0/ 

lim 

Daar  geval  (/?)  slechts  aan  den  kant  van  liet  <//  vlak  kan  voorkomen 
ö^  1 


is  lim. 


Nemen    wij    de    onderstelling    van    (i),    n.1.  zoowel    —-   =  O  als 

—  =  o,    dns    splitsing    der    spinodide  lijn,  diin  behoev(Mi   wij  noch 

—^2,    iiocn   — -r-,  noch    gelijk   nul  te  stellen  —  en  wordt  dus 

dp 

•=.     CC)  . 

dr 

Het    derde    geval    — '^  O    en    —  =  O  schijnt    mij  van  geringe 

fdV 
beteekenis.     Dan    is    in    het    plooipunt    ( —  ]   =  O,    en  vindt  mon 

\(lx  J IJ 

dp  _        I    _ö^   _  ^*      ^^^ 
^  dr  "  ^   ^    öV.r        ör.;-      Ö3.f    ■ 


Neemt    men    voor    «   de  waarde,    die   ik    in    mijn    Théor.  Molee. 
daarvoor  heb  aangenomen,  nl. 

^ «l(l-^)'  +  2  «13  .r  (1  _.r)  +  a^  x^ 


V 

dan  kan  vergelijking  (4)  aldus  geschreven  worden 


(  HO) 


2a 

2a  b«^  \ 

<'1  «2— «12^ 

a3 

V 

d  T  \  d  T 


In  geval  «J2^  <  '''i  fl'2>  vindt  men  den  volgenden  regel : 
De  plooipuntslijn  stijgt  steiler  dan  de  spanningslijn,  die  het  meng- 
sel   zou    hebben    als    het  als  een  onsplitsbare  stof  mocht  beschouwd 

worden,  ingeval  ( )  negatief  is  —  en  omgekeerd. 

In  geval  a^^^  >  «i  a^  zal  deze  regel  meestal  gevolgd  worden,  daar 
de  uitdrukkiuo' 


o 


1     ÖV  1    Ö«  \^  /^^l  <^2 — ^12^ 


Vö-rpr  2  a  ^T 

wel  meestal  positief  zal  zijn. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Behrens  handelt:    ^Over  kunstmatig  di- 

chroismé". 

De  heer  Behrens  doet  eenige  mededeelingen  over  kunstmatig 
dichroïsme,  van  soortgelijken  aard  als  bij  de  proeven  van  de  Sénar- 
MONT  met  strontiuranitraat  en  campèche-kleurstof.  Vezels  van  vlas 
en  hennep  worden  door  Congo-rood  of  Ben zoazurine  sterk  dichroïtisch 
gemaakt.  Eene  soortgelijke  uitwerking  hebben  de  meeste  der  tetrazo- 
verbindingen,  die  onder  de  benaming  van  „benzidine-kleurstoffen" 
begrepen  worden.  Door  kleuring  met  naphtoloranje  en  andere  zoog. 
zuur-kleurstofFen  wordt  geen  dichroïsme  voortgebracht,  evenmin  door 
fuchsine,  malachietgroen  en  verwante  basische  kleurstoffen.  Slechts 
drie  basische  kleurstoffen  werden  hiertoe  geschikt  gevonden :  methy- 
leen-blauw,  safranine  en  Bismarck-bruin.  Eene  proef  met  isatine, 
waarvan  mikroskopische  kristallen  sterk  dichroïtisch  zijn,  leverde  sterk 
geel  gekleurde  vezels  zonder  eenig  dichroïsme. 

Van  andere  vezelstoffen  komt  celstof  van  stroo  het  naast  bij  vlas 
te  staan;  katoen-  en  houtcellen  volgen  op  aanzienlijken  afstand, 
zijde  vereischt  zeer  sterke  kleuring  met  benzoazurine  en  wol  kon 
door  de  bovengenoemde  kleurstoffen  niet  dichroïtisch  gemaakt  wor- 
den. De  oriëntatie  van  het  dichroisme  is  doorgaans  van  dien  aard, 
dat  de  donkerste  kleur  bij  trillingen  behoort,  evenwijdig  aan  de 
lengterichting  der  vezels;  echter  maken  vaatcellen  van  hout  hierop 
eene  uitzondering. 


(  31    ) 

Over  het  algemeen  schijnt  sterk  dichroïsme  met  sterke  polarizatie 
samen  te  gaan ;  intusschen  doet  zich  ook  hier  eene  uitzondering  voor, 
in  het  gedrag  van  zijde  en  wol.  Men  heeft  met  een  verschijnsel  te 
doen,  dat  van  meer  ingewikkelden  aard  is  dan  men  zich  op  grond 
der  proef  van  de  Sénarmont  zou  voorstellen,  en  niet  door  combi- 
natie van  gewone  absorptie  met  gewone  dubbele  breking  te  verklaren. 


Natuurkunde.  —  Do  Heer  van  der  AVaals  biedt  voor  het  Zit- 
tingverslag aan  eene  mededeeling  van  don  Hoor  Pj'of.  W.  H. 
JüLlUS:  „Over  eene  inrlchtimj  om  meetinstrumenten  te  beoei- 
ligen  tegen  de  dreun ingen  van  den  bodem' \ 

De  onophoudelijke  schudding  en  dreuning,  waaraan  de  gebouwen 
eener  drukke  stad  onderhevig  zijn,  is  aan  hen,  die  fijne  metingen 
wenscheu  te  verrichten  in  een  univorsiteitslaboratorium,  dooro-aans 
maar  al  te  goed  bekend.  Haar  schadelijke  invloed  op  do  rust  van 
vrij  hangende  voorwerpen,  zooals  de  magneetsystemen  der  galvano- 
meters,  is  in  't  algemeen  des  te  grooter  naarmate  het  systeem  lichter 
en  zijn  traagheidsmoment  om  de  vertikale  as  kleiner  is. 

H.  DU  Bois  en  H.  Rubens  hebben  de  voorwaarden  ontwikkeld  ^) 
—  en  bij  den  door  hen  geconstrueerden  gal vanomcter  zooveel  mogelijk 
in  toepassing  gebracht  —  aan  welke  con  lichaam,  dat  aan  een  dnuid 
zonder  torsie  is  opgehaiigcMi,  voldoen  moet,  opdat  kleine  verplaat- 
singen van  het  ophangpuut  altlians  gcon.  draaiingen  van  het  systeem 
om  een  vertikale  as  ten  gevolge  kunnen  hebben  on  dus  het  beeld 
eener  schaal  verdeeling  niet  doen  afwijken. 

Wanneer  men  een  systeem  zoo  vervaardigd  heeft,  dat  het  aan  de 
door  hen  gestelde  eischen  werkelijk  voldoet,  dan  is  daarmee  een 
groote  schrede  gedaan.  Maar  het  is  helaas  zeer  moeilijk  en  bij 
kleine  systemen  hoe  langer  hoe  moeilijker,  de  „traagheidssymmetrie" 
met  de  vereischte  nauwkeurigheid  tot  stand  te  brengen  en  bij  hot 
hanteeren  van  den  toestel  te  behouden.  Ik  heb  daarvan  noQ-  onlano-s 
bij  het  vervaardigen  van  uiterst  lichte  radiomicrometerkotentjes  de 
pijnlijke  ondervinding  opgedaan  en  kwam  tot  de  overtuiging,  dat 
een  onmisbai-e  voorwaarde  om  met  zulke  systemen  te  kunnen  wer- 
ken, toch  eigenlijk  gelegen  was  in  het  bezit  van  een  plaats,  waar 
het  geheele  instrument  vrij  van  don  invloed  dor  drouning  kon  wor- 
den opgesteld. 


^)  H.  DU  Bois  und  H.  Kubens,  "Wied  Ann.  48,  s.  241. 


(  :^-2  ) 

Hoogstwaarschijnlijk  zal  meuigeen  reeds  met  meer  of  minder 
goeden  uitslag  tegen  de  trillingen  van  den  bodem  gestreden  hebben. 
Tocli  zijn,  naar  ik  meen,  slechts  weinige  welgeslaagde  pogingen  in 
deze  richting  bekend  gemaakt.  In  „Monthly  Notices  of  the  Royal 
Astronomical  Society"  17,  p.  160,  beschrijft  Airy  een  door  hem 
gebruikte  inrichting  om  een  rustigen  kwikhorizont  te  verkrijgen.  Hij 
plaatst  den  kwikbak  op  een  tafeltje,  dat  hangt  aan  caoutchoucban- 
den.  De  ophangpunten  bevinden  zich  boven  aan  een  kleine  houten 
stellage,  die  op  een  tafeltje  bevestigd  is,  dat  op  zijn  beurt  wederom 
aan  caoutchoucbanden  is  opgehangen,  en  deze  combinatie  herhaalt 
zich  nog  eens.  Ook  in  ons  l.ind  is  sedert  een  paar  jaren  een 
dreunvrije  opstelling  in  gebruik,  van  welker  uitstekende  werking  ik 
mij  herhaaldelijk  heb  kunnen  overtuigen,  en  wel  in  het  physiologisch 
laboratorium  te  Leiden.  Prof.  Einthoven  heeft  daar  namelijk  den 
kwikmeniscus  van  een  capillair-electrometer  volkomen  tegen  dreu- 
ning beschut  door  het  instrument  te  bevestigen  op  een  groote  ijzeren 
jdaat,  drijvende  op  kwik. 

Het  was  mij  om  verschillende  redenen  niet  mogelijk,  bij  een 
zeker  onderzoek,  waarmede  ik  mij  bezig  hield,  de  laatstgenoemde 
methode  toe  te  passen,  vooral  omdat  de  hiervoor  benoodigde  inrich- 
ting in  mijn  bijzonder  geval  op  zeer  groote  schaal  had  moeten  worden 
uitgevoerd. 

Daar  het  mij  nu  onlangs  gelukt  is,  hetzelfde  doel  langs  geheel 
anderen  weg  te  bereiken,  acht  ik  het  niet  overbodig,  ook  mijne 
resultaten  te  vermelden. 

Het  uitgangspunt  mijner  overwegingen  was,  dat  men  om  den 
invloed  der  dreuningen  te  bekampen  er  naar  streven  moest : 

P.  de  steeds  wisselende  krachten,  waaraan  het  te  beschutten  in- 
strument door  de  beweging  zijner  steunpunten  blootstaat,  zooveel 
mogelijk  te  verzwakken,  en 

2°.  de  omstandigheden  zóó  te  kiezen,  dat  die  verzwakte  krachten 
zoo  min  mogelijk  verandering  kunnen  brengen  in  den  stand  der 
verschillende  punten  van  den  toestel,  en  wel  speciaal  van  die  punten, 
wier  stabiliteit  het  meest  noodzakelijk  is. 

Dit  voerde,  na  eenige  voorloopige  proeven,  tot  de  volgende  con- 
structie. Aan  een  balk  (die  liefst  zonder  verbinding  met  de  zoldering 
boven  in  de  muren  van  het  vertrek  vast  gemetseld  is)  of  aan  eene 
hoogc  wandconsole  denke  men  zich  in  de  hoekpunten  van  een 
horizontalen  gelijkzijdigcn  driehoek  A  B  C  drie  staaldraden  bevestigd 
van  j2  k  3  M.  lengte.  Onder  aan  deze  draden  hangt  een  niet  zeer 
zwaar,  doch  stevig  geconstrueerd  statief  (in  de  figuur  op  ongeveer 
Vjü  van  de  Avare  grootte  afgebeeld)  in  welks  midden  zich  een  cylin- 


statief 

dienst 

geval 

onder 

daarop 
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der  met  tandreep  bevindt.  Langs  dezen 
kan  een  gewicht  G  van  3  of  4  kilo 
met  behulp  van  een  daarbinnen  gele- 
gen rondsel  op  en  neer  bewogen  wor- 
den en  door  een  klemschroef  (niet 
zichtbaar  in  de  teekening)  op  iedere 
hoogte  worden  vastgezet.  Op  het 
tafeltje  plaatst  men  nu  het  te  beveili- 
gen instrument,  daarbij  zorg  dragende, 
dat  zijn  zwaartepunt  zoo  goed  moge- 
lijk in  de  as  der  geheele  inrichting 
komt,  en  schroeft  het  Hefst  er  op  vast. 
Door  het  gewicht  G  te  verschuiven 
is  men  in  staat,  het  zwaartepunt  van 
het  gansche  hangende  stelsel  in  ver- 
tikalen  zin  te  verplaatsen.  De  beves- 
tigingspunten A'  B'  C'  der  draden  be- 
hooren  zich  te  bevinden  loodrecht 
onder  de  punten  J,  B,C. 

Aan    de    onderste    plaat    van    het 

zijn    nog   drie  stelschroeven  aangebracht.     Deze  doen  slechts 

wanneer  men  aan  den  toestel  iets  te  veranderen  heeft ;  in  dat 

wordt    een    gewone  verschuifbare    steltafel,    die  zich  er  dicht 

bevindt,    een    weinig    omhoog    geschoven,    zoodat    het  statief 

rust. 


Onderzoeken  wij  thans,  welke  invloed  van  de  deels  periodische, 
deels  geheel  onregelmatige  verplaatsingen  der  punten  J,  5,  6'  op 
ons  instrument  te  verwachten  is,  en  letten  wij  daarbij  vooreerst  slechts 
op  de  horizontale  componenten  der  bewegingen. 

Met  vrij  groote  zekerheid  mag  men  vooropstellen,  dat  de  drie  ophang- 
punten  in  hoofdzaak  volkomen  gelijke  bewegingen  gelijktijdig  uitvoeren, 
en  dat  dus  de  golven  in  de  draden  bovenaan  in  dezelfde  phase  ver- 
keeren.  Zijn  de  draden  even  sterk  gespannen  (en  dat  zal  het  geval 
zijn  wanneer  het  zwaartepunt  ligt  in  de  lijn,  die  door  de  middel- 
punten onzer  driehoeken  J  B  C  en  A'  B'  C'  gaat),  dan  komen  de  drie 
golven  ook  steeds  met  gelijke  phase  beneden  aan  en  geven  daar  op 
een  zeker  oogenblik  aan  het  hangende  voorwerp  (dat  we  ons  als 
geheel  vast  voorstellen)  in  A'  B'  O'  drie  gelijke  en  gelijk  gerichte 
horizontale  impulsen. 

Indien  nu  het  zwaartepunt  van  het  lichaam  boven  of  beneden  het 
vlak  A'  B'  C'  valt,  zal  de  stoot  niet  alleen  een  verschuiving  van  het 
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zwaartepunt  teweeg-  brengen,  maar  bovendien  een  draaiing  om  een 
horizontale,  door  dat  punt  gaande  as.  De  gelijkheid  der  spanning 
van  de  draden  wordt  daardoor  gestoord  en  er  is  aanleiding  gegeven 
tot  slingeringen  van  het  systeem  met  vrij  korte  periode  om  zulk  een 
horizontale  as. 

Zorgen  wij  echter,  dat  het  zwaartepunt  in  het  steunvlak  A'  B'  C' 
gelegen  is,  dan  vermijden  we  althans  de  bedoelde  draaiingen  en  slin- 
gerbewegingen geheel. 

Verder  hoeft  het  systeem  nog  vrijheid  om  te  slingeren  om  de  lijn 
O  O'.  Deze  soort  van  beweging  zou  kunnen  worden  opgewekt  door 
een  draaiing  van  driehoek  ABC  om  de  eene  of  andere  vertikale  as ; 
maar  het  is  duidelijk  dat  de  gewone  schommelingen  van  een  gebouw 
daartoe  in  zeer  veel  mindere  mate  aanleiding  geven  dan  tot  even- 
wijdige verplaatsingen  der  ophangpunten.  Ook  do  evenwijdige  ver- 
plaatsingen zouden  intusschen  A' B' C'  kunnen  doen  draaien,  doch 
alleen  in  geval  de  drie  draden  ongelijke  spanning  bezaten,  waardoor 
de  golven  met  ongelijke  phase  zouden  aankomen  —  en  dit  geval 
hebben  wij  juist  zooveel  mogelijk  buiten  gesloten.  Draaiingen  om 
00'  zijn  dus,  als  gevolg  van  de  dreuning,  nauwelijks  te  verwachten. 

Maar  horizontale  verplaatsingen  van  het  zwaartepunt  zullen  niet 
vermeden  kunnen  worden.  Daaruit  ontstaan  op  den  duur  slingerbe- 
wegingen van  de  geheele  inrichting  om  het  punt  O,  waarbij  intus- 
schen de  as  van  het  instrument  volkomen  vertikaal  blijft 

Het  verdient  opmerking,  dat  er  voor  ieder  gebouw  slingeringen 
van  bepaalden  duur  zijn,  die  daarin  door  de  onregelmatige  dreu- 
ningen van  den  grond  op  sommige  oogenblikken  bijzonder  sterk 
worden  opgewekt.  Men  moet  er  dus  op  voorbereid  zijn,  dat  toevallig 
tusschen  deze  perioden  en  die  van  ons  hangend  systeem  een  een- 
voudige verhouding  zou  kunnen  bestaan,  wat  voor  de  rust  van  dit 
laatste  zeer  bedenkelijk  zou  wezen.  In  zulk  een  geval  diende  men 
de  lengte  der  dradeu  eenigszins  te  wijzigen ;  meestal  zal  dat  echter 
niet  noodig  zijn.  Hoe  grooter  de  eigen  periode  van  het  systeem  is 
ten  opzichte  van  de  meest  voorkomende  perioden  der  dreuning,  des 
te  minder  kans  zal  er  in  't  algemeen  zijn  voor  het  tot  stand  komen 
van  een  groote  amplitude.  Daarom  moet  men  de  draden  niet  te  kort 
nemen. 

Ten  einde  verder  de  bedoelde  slingerbewegingen  en  de  draaiende 
slingeringen  —  die  dan  toch  steeds  in  zekere  mate  te  voorschijn 
treden  omdat  ook  luchtstroomingen  er  aanleiding  toe  kunnen  geven 
—  nog  meer  te  beperken,  wordt  vloeistofdemping  toegepast.  Daartoe 
bevinden  zich  in  drie  punten  aan  den  omtrek  van  het  statief  stevige 
messingdraden,    ieder   voorzien    van    een    tweetal  vertikale  gekruiste 
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metaalplaatjes.  Deze  zijn  bij  het  gebruik  van  den  toestel  onderge- 
dompeld in  bakjes  met  vloeistof,  die  op  de  eene  of  andere  wijze  aan 
den  wand  of  den  vloer  bevestigd  zijn. 

Door  dus  het  zwaartepunt  in  't  midden  van  driehoek  A'  B'  C'  te 
brengen  is  bereikt,  dat  de  horizontale,  in  de  hoekpunten  aangrijpende 
krachten  aan  alle  punten  van  het  lichaam  gelijke  en  gelijk  gerichte 
verplaatsingen  doen  ondergaan,  waarmee  alzoo  buitengesloten  is,  dat 
sommige  uitstekende  deelen  (bijv.  een  torsieknop)  bovenmatig  groote 
bewegingen  verkrijgen ; 

door  de  ophangdraden  lang  en  daarmee  de  eigen  periode  van  het 
systeem  groot  te  nemen,  is  de  kans  voor  „resoneeren"  met  zekere 
perioden  van  de  grondbewegingen  verminderd ; 

en  door  demping  toe  te  passen  eindelijk  brengt  men  de  slingerin- 
gen, die  nog  mochten  ontstaan,  spoedig  tot  rust. 

Thans  blijft  over  na  te  gaan,  in  hoeverre  door  onze  inrichting- 
voldaan  wordt  aan  den  eisch,  dien  we  bij  het  vermelden  van  de 
uitgangspunten  onzer  overwegingen  in  de  eerste  plaats  noemden, 
namelijk  dat  men  de  krachten  zelve  zooveel  mogelijk  moest  verzwakken. 

Hoe  groot  de  bedoelde  krachten  zijn,  wanneer  het  mstrument  een- 
voudig op  een  tafel  staat,  is  moeilijk  te  zeggen,  want  daarbij  komen 
wrijvings weerstanden,  massa  van  de  tafel,  enz.  in  aanmerking.  Is  het 
werktuig  aan  een  steenen  pijler  stevig  bevestigd,  dan  zijn  de  krachten 
in  ieder  geval  zeer  groot,  immers  de  toestel  zou  dan  noodzakelijk  alle 
bewegingen  van  den  pijler  terstond  moeten  volgen. 

Hangt  het  lichaam  aan  een  draad,  dan  kunnen  wij  een  meer  be- 
paalde uitspraak  doen  aangaande  de  grootte  der  werkende  krachten. 
Men  beschouwe  daartoe  den  draad  als  een  volmaakt  buigzame,  ge- 
spannen snaar^  waarin  door  de  horizontale  verplaatsingen  van  het 
bovenste  uiteinde  transversale  golven  ontstaan.  Deze  worden  aan 
het  onderste  uiteinde  bijna  onverzwakt  teruggekaatst.  Bij  een  gegeven 
spanning  en  bij  gegeven  amplitude  der  bewegingen  van  het  ophang- 
punt  zullen,  al  naar  gelang  van  de  snelheid  dezer  bewegingen,  golven 
van  verschillende  lengte  en  verschillende  „steilheid"  door  den  draad 
gaan.  De  kracht,  die  op  het  onderste  bevestigingspunt  van  den 
draad  werkt,  is  nu  evenredig  aan  de  steilheid  daar  ter  plaatse  en 
wel  gelijk  aan  het  spannende  gewicht  maal  (den  sinus  van)  den 
steilheidshoek. 

Zij  a  mM.  de  grootste  uitwijking  van  het  ophangpunt;  zij  de 
draad  2  M.  lang;  dan  is  ingeval  de  bewegingen  langzaam,  dus  de 
golven  zeer  lang    zijn    ten    opzichte    van    den    draad,    de  maximale 

steilheid    200(3  •    ^^^l^öi^  '^^  het  spannende  gewicht  op  4000  gr.  j  het 
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gewiclit  van  1  M.  draad  op  2.5  g-r.,  dan  is  de  voortplantingssnelheid 

der  golven  125  M.  per  sec.  Indien  nu  het  ophangpunt  eens  een  har- 

2 
monische  beweging  uitvoerde,  waarvan  de  periode  ^2?  ^^^-  was,  zou 

de  di-aad   juist    een  geheele  golf  bevatten ;  in  welk  geval    men  voor 

n 

2  ^  2  ;t:  a 

de  maximale  steil heid  vindt :  - —  = •     Hoe  korter  de  trillinors- 

Vi  l         2000  " 

duur,  des  te  grooter  is  bij  gegeven  amplitudo  de  maximale  steilheid. 
De  verschillende  waarden,  die  de  steilheidshoek  doorloopt,  worden 
bepaald  door  de  absolute  snelheid,  waarmee  het  ophangpunt  zich 
verplaatst.  Dit  is  evenzeer  van  toepassing,  als  de  beweging  niet 
harmonisch  is.  Wanneer  nu  bijv.  op  een  gegeven  oogenblik  de  abso- 
lute snelheid  zoo  groot  was,  als  de  grootste  snelheid  eener  harmo- 
nische beweging  van  62,5  perioden  per  sec.  met  een  amplitude  van 
0,1  mM.,  dan  zou  de  daarmee  overeenkomende  steilheid  van  de  golf 

2^="!]^  ^^y"  ^''  '^'  ^'""'^'^  ^  X  4000  =  0,4 ;.  gram.    In  dit 

geval  zou  dus  op  onze  massa  van  4000  gr.  een  kracht  werken  van 
slechts  ruim  1  gr.  Men  kan  zich  hieruit  aangaande  de  grootte  der 
werkende  krachten  eenig  denkbeeld  vormen. 

Wij  hebben  tot  nu  toe  de  vertikale  componenten  der  dreuning 
buiten  beschouwing  gelaten.  Deze  oefenen  op  het  hangende  voor- 
werp grootere  krachten  uit  dan  de  horizontale  verschuivingen.  Want 

laat  bijvoorbeeld  de  vertikale  uitwijking —  van  de  elastische  ver- 
lenging bedragen,  die  de  draad  door  de  belasting  heeft  ondergaan, 
en  denken  wij  ons  het  lichaam  nog  in  den  evenwichtsstand,  dan  is 

de  kracht,  die  het  in  beweging  tracht  te  brengen,  =  =t    —  van  zijn 

gewicht.  Daar  nu  de  staaldraad  in  het  straks  gebruikte  voorbeeld 
een  uitrekking  van  nauwelijks  1.5  mM.  zou  ondergaan,  terwijl  hot 
gewicht  4  Kgr.  bedroeg,  worden  bij  verplaatsingen  van  0.1  mM. 
reeds  krachten  van  enkele  hectogrammen  gewekt.  Ook  hierom  is 
hot  dus  wenschclijk,  de  draden  niet  te  kort  te  nemen. 

Maar  zuiver  vertikale  trillingen  zijn  voor  galvanometers  en  dergelijke 
toestellen  het  minst  schadelijk.  Slechts  dient  voldaan  te  zijn  aan  de 
voorwaarde  dat  de  storingen  in  de  steunpunten  A'  B'  en  C  gelijktijdig 
aankomen,  anders  zouden  draaiingsmomenten  om  horizontale  assen  ont- 
staan en  de  bewegingen  van  het  instrument  dus  niet  meer  zuiver  verti- 
kaal wezen.  In  de  ongelijktijdige  aankomst  der  vertikale  trillingen  zal 
mede  een  hoofdoorzaak  liggen,  waardoor  de  pogingen  om  een  instrument 


(  37  ) 

tegen  dreuning  te  beveiligen  door  het  op  stukken  caoutchouc,  vilt 
of  op  spiraalveeren  te  plaatsen,  meestal  mislukken  Bij  onze  inrich- 
ting daarentegen  moeten  de  impulsen  vrij  zuiver  gelijktijdig  aan- 
komen, vooreerst  omdat  de  snelheid  van  longitudinale  golven  in  sna- 
ren slechts  in  geringe  mate  van  de  spanning  afhankelijk  is,  en  ten 
tweede  omdat  bovendien  de  draden  zoo  goed  mogelijk  even  sterk 
gespannen  zijn. 

Wat  nu  de  praktische  waarde  der  gegeven  beschouwingen  betreft, 
kan  ik  slechts  wijzen  op  eenige  voorloopige  waarnemingen,  daar  het 
beschrevene,  stevig  geconstrueerde  statief  met  verplaatsbaar  zwaarte- 
punt nog  niet  gereed  is.  Maar  ik  heb  proeven  genomen  met  een 
radiomicrometerketen  van  20  milligram,  binnen  een  toestel  van 
ruim  2  KGr.  gewicht  opgehangen  aan  een  kwartsdraad,  die  ongeveer 
IV2  micron  dik  en  5  cM.  lang  was.  Wanneer  de  toestel  op  een 
steenen  pijler  stond,  vertoonde  het  systeem  een  zoo  groote  bewege- 
lijkheid, dat  een  lichtbeeld,  door  het  spiegeltje  geworpen  op  een  2 
M.  verwijderde  schaal,  voortdurend  trillingen  maakte  van  10  tot  20 
niM.  amplitude,  die  bij  het  passeeren  van  rijtuigen  enz.  natuurlijk 
nog  toenamen.  Stond  het  instrument  op  een  niet  van  den  vloer 
geïsoleerde  tafel,  dan  was  een  voetstap  voldoende  om  het  lichtbeeld 
slingeringen  van  verscheidene  decimeters  te  doen  maken.  Zoodra 
echter  de  toestel  opgehangen  was  aan  drie  dunne  staaldraden  van 
IVs  M.  lengte  en  daaraan  zoodanig  bevestigd,  dat  het  zwaartepunt 
volgens  ruwe  bepaling  in  het  steunvlak  lag,  kwam  het  lichtbeeldje 
spoedig  geheel  tot  rust  en  bedroeg  de  onzekerheid  in  de  aanwijzing 
stellig  geen  halve  millimeter  meer. 

Bij  deze  proef  waren  de  draden  van  boven  vastgemaakt  aan  een 
balkje,  dat  over  twee  los  op  den  houten  vloer  staande  kasten  gelegd 
was,  zoodat  de  ophangpunten  sterk  onder  den  invloed  verkeerden 
van  dreuning,  door  het  loopen  veroorzaakt.  Toch  verplaatste  bij 
hard  stampen  op  den  vloer  het  lichtbeeldje  zich  slechts  een  of  twee 
millimeters.     De  dempers  waren  gedompeld  in  glaasjes  met  olie. 

Yerbond  men  aan  den  toestel  op  stevige  wijze  een  gewicht  van 
een  kilo,  hetzij  boven  of  onder  het  steunvlak,  dan  kwam  het  beeldje 
bij  stampen  in  heftige  slingering  met  een  amplitude  van  2  tot  5  c.M. 

Het  is  dus  blijkbaar  niet  moeilijk,  om  de  noodige  voorwaarden 
tot  op  zoodanige  hoogte  te  verwezenlijken,  dat  men  er  succes  van 
ziet;  en  als  men  met  eenige  zorg  het  zwaui-tepunt  in  het  midden 
van  A'  B    C  brengt,  zal  in  den  regel  het  doel  bei'eikt  zijn. 

Intusschen  hebben  eenige  waarnemingen  het  vermoeden  gewekt, 
dat    de    ligging   van   het  zwaartepunt  nog  iets  voordeeliger  gekozen 
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kau  worden,  dan  juist  in  het  steunvlak,  en  wel  door  het  een  weinig 
liooger  te  brengen,  indien  namelijk  —  zooals  meestal  het  geval  is  — 
het  punt,  waaraan  men  in  de  allereerste  plaats  een  on  veranderlijken 
stand  zou  willen  verzekeren,  boven  in  het  instrument  ligt.  Dit  punt 
toch  —  in  casu  het  bevestigingspunt  van  den  fijnen  kwartsdraad — 
maakt,  als  het  zwaartepunt  in  't  steunvlak  ligt,  de  kleine  bewegingen 
daarvan  volkomen  mee.    Lag  echter  het  zwaartepunt  hooger,  ergens 
tusschen  't  steunvlak  en  't  bedoelde  punt,  dan  zou  de  beweging  van 
dit    laatste    nagenoeg    opgeheven  kunnen  worden  door  de  nu  m  het 
spel  komende  rotatie  om  een  horizontale  as.  Het  is  duidelijk,  dat  deze 
compensatie    alléén    kan  geschieden  voor  de  zuiver  opgedrongen  be- 
wegingen ;  de  eigen  slingeringen  van  het  zwaartepunt  en  die  om  het 
zwaartepunt    hebben    een    te    zeer   verschillende  periode  om  eikaars 
invloed  te  kunnen  vernietigen. 

Of  de  bedoelde  wijziging  werkelijk  een  verbetering  genoemd  zou 
mogen  worden  eischt  derhalve  nog  een  nader  experimenteel  onderzoek, 
dat'' echter  moeielijk  kan  geschieden  alvorens  een  toestel  beschikbaar  is, 
waarmee  men  de  noodige  verplaatsingen  van  het  zwaartepunt  ge- 
leidelijk en  in  meetbaar  bedrag  kan  uitvoeren. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Prof.  Dr.  W.  Einthoven  te  Leiden  eenc  mededeeling  aan 
getiteld:  ,,Een  isolatie- 'mr iclitlng  tegen  trillingen  der  omge- 
ving'\ 

Een  aantal  onderzoekingen,  die  met  behulp  van  Lippmann's.  capil- 
lair-elcctrometer  in  mijn  laboratorium  zijn  verricht,  werden  in  het 
begin  bemoeilijkt  door  trilliogen  der  omgeving.  Later  werd  beproefd, 
het  werktuig  te  isoleeren  door  het  te  laten  drijven  op  kwik. 

Laat  men  een  bakje  met  kwik,  J,  drijven  in  een  grootere,  even- 
eens met  kwik  gevulde  schaal,  die  op  een  vasten  pijler  is  geplaatst 
en  plaatst  men  op  denzelfden  pijler  naast  de  schaal  een  tweede 
bakje,  ö,  dat  zooveel  mogelijk  aan  A  gelijk  en  gelijkvormig  is  en 
met  even  veel  kwik  is  gevuld,  dan  neemt  men  waar,  dat  de  rimpe- 
ling van  het  kwikoppervlak  in  A  zeer  veel  geringer  is  dan  in  B. 
Dit  verschijnsel  deed  mij  verwachten,  dat  ieder  op  kwik  drijvend 
voorwerp,  van  welken  vorm  dan  ook,  in  vrij  hooge  mate  van  de 
trillingen  der  omgeving  geïsoleerd  zou  zijn.  Verder  lag  het  ver- 
moeden voor  de  hand,  dat  de  isolatie  des  te  volkomener  zou  zijn, 
hoe  grooter  de  massa  was  van  het  drijvende  voorwerp.  Met  de  be- 
doeling, den  capillair-electrometer  met  een  statief  en  een  microscoop 
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te  zamon  op  één.  vlak  to  laten  drijven,  liet  ik  de  volgende,  op  eenigs- 
zins  groote  schaal  berekende  inrichting  maken. 

Een  vierkant  ijzeren  raam  drijft  in  een  met  kwik  gevulde  ijzeren 
goot.  Dg  afmetingen  van  het  raam  zijn:  de  buitenzijde  60  cM.,  de 
binnenzijde  30  cM.,  de  dikte  9  cM ;  het  gewicht  is  170  KG.  De 
afmetingen  van  de  goot  zijn  zóó  gekozen,  dat  het  raam  er  in  past 
en  aan  alle  kanten  nog  1  cM.  ruimte  overlaat.  De  wanddikte  der 
goot  bedraagt  1  cM. 

De  geheele  inrichting  wordt  op  een  pijler  geplaatst,  een  kwikbakje 
J  op  het  ijzeren  raam  en  een  kwikbakje  B  naast  de  goot  direct  op 
den  pijler.  Dé  verwachtingen  werden  te  leur  gesteld.  Het  bleek 
duidelijk,  dat  de  trillingen  van  A  niet  geringei-  waren  dan  die 
van  B. 

Om  de  oorzaak  hiervan  op  te  sporen,  werd  een  reeks  van  proeven 
genomen,  waarbij  voorwerpen  van  allerlei  vorm  en  grootte  en  van 
verschillend  materiaal  op  kwik  drijvende  werden  gehouden,  terwijl 
bovendien  de  omstandigheden  onder  welke  zij  dreven,  zoo  veel  moge- 
lijk werden  gevarieerd.  Om  de  trilling  der  drijvende  voorwerpen 
te  beoordeelen,  werd  steeds  gebruik  gemaakt  van  een  kwikoppervlak, 
welks  rimpeling  met  het  bloote  oog  moest  worden  geschat.  Yooral  door 
onmiddellijke  vergelijking  met  een  tweede  kwikoppervlak,  is  die  schat- 
ting vrij  goed  uitvoerbaar,  terwijl  de  methode  aan  vlugheid  en  ge- 
makkelijkheid niets  te  wenschen  overlaat.  Het  kwik  bevindt  zich 
in  geslepen  glazen  bakjes,  zooals  deze  veeltijds  bij  histologische 
werkzaamheden  worden  gebruikt;  de  kwikoppervlakken  zijn  ronden 
hebben  een  middellijn  van  ongeveer  5.5  cM. 

De  proeven  leerdcin,  dat  de  sterkte  der  trillingen  van  een  op  kwik 
drijvend  voorwerp  niet  behecrscht  wordt  door  de  m-issa  van  het  voor- 
wei-p;  noch  door  de  stabiliteit,  —  waaronder  wij  het  moment  ver- 
staan, waardoor  een  drijvend  lichaam,  dat  in  een  bepaalde,  zeer 
kleine  helling  gebracht  is,  naar  den  e  ven  wichtsstand  wordt  terug- 
gevoerd — ;  noch  door  de  grootte  van  het  oppervlak  of  door  den 
vorm  en  de  lengte  van  den  rand,  die  met  het  kwik  in  aanraking 
zijn;  noch  door  den  afstand  van  het  voorwerp  tot  den  wand  van 
den  bak,  waarin  het  drijft ;  noch  eindelijk  door  de  dikte  der  laag 
kwik,  waarop  het  drijft.  Daarentegen  hebben  de  vorm  en  het  soortelijk 
gewicht  van  op  kwik  drijvende,  homogene  voorwerpen  een  grooteu 
invloed  op  hunne  trilling.  Terwijl  dunne  platte  ])laten  van  glas, 
ijzer,  steen  of  bout  alle  ongeveer  even  sterk  trillen,  bieden  dikkere 
platen  of  blokken,  bijv.  ter  hoogte  van  7  cM.,  onderling  verschillen 
aan :  een  ijzeren  blok  trilt  meer  dan  een  houten.  Beide  blokken 
trillen  meer  dan  dunne,  platte  platen. 
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De  invloed  van  de  verdeeling  der  massa  in  niet  homogene  voor- 
werpen wordt  door  de  volgende  proef  aangetoond: 

Op  het  midden  van  een  groot,  op  kwik  drijvend  stuk  spiegelglas 
wordt  een  lang  houtblok  geplaatst  met  de  lengte-as  verticaal.  Het 
bovenvlak  van  het  houtblok  wordt  met  een  gewicht  bezwaard^  waar- 
door de  trillingen  van  het  glas  zeer  worden  vergroot.  Plaatst  men 
nu  een  aantal  platte  gewichten  direct  op  het  glas  zelf,  waardoor 
de  last,  die  het  draagt,  aanzienlijk  wordt  vermeerderd,  dan  ziet  men 
de  trillingen  sterk  verminderen. 

Hoewel  de  bovenstaande  resultaten  misschien  bezwaarlijk  op  een- 
voudige wijze  mathematisch  kunnen  worden  uitgedrukt,  valt  het 
toch  niet  moeilijk,  er  de  eischen  uit  te  leeren  kennen,  waaraan  ieder 
drijvend  voorwerp  moet  voldoen,  wil  het  zoo  goed  mogelijk  tegen 
de'  trillingen  der  omgeving  zijn  geïsoleerd.  Wenscht  men  bijv.  ver- 
schillende werktuigen  te  isoleeren,  dan  bevestige  men  ze  aan  een 
drijvende  plaat,  wier  gewicht  bepaald  wordt  door  het  gewicht  en 
den  vorm  der  werktuigen  zelve.  Zijn  deze  laag  en  licht,  dan  kan 
de  drijvende  plaat  ook  licht  zijn;  zijn  de  werktuigen  daarentegen 
hoog  en  zwaar,  dan  moet  ook  de  drijvende  plaat  zwaar  zijn.  Wenscht 
men  den  plaatvorm  te  behouden  en  de  dikte  der  plaat  zoo  min 
mogelijk  te  doen  toenemen,  dan  kan  de  verzwaring  alleen  worden  ver- 
kregen :  1°  door  vergrooting  der  vlak  te-afmetingen,  2^^  door  de  keuze 
van  een  materiaal  van  hoog  soortelijk  gewicht.  Dit  laatste  schaadt 
niet,  zoolang  slechts  aan  den  plaatvorm  geen  afbreuk  wordt  gedaan. 

De  thans  door  mij  gebruikte  isolatie-inrichting  bestaat  uit  een 
vierkante  ijzeren  plaat  van  1  M.  zijde  en  11  millim.  dikte.  Een 
zwaar  microscoop  en  een  statief  voor  den  capillair-electrometer  zijn 
zóó  op  de  plaat  bevestigd,  dat  hunne  zwaartepunten  zoo  laag  moge- 
lijk komen  te  liggen.  De  plaat  zelve  drijft  in  een  vierkanten  hard- 
steenen  bak,  die  een  zijde  van  1.04  M.  en  een  diepte  van  2  cM. 
heeft,  terwijl  de  dikte  der  laag  kwik,  waarop  de  plaat  rust,  onge- 
veer 1  millim.  bedraagt.  Uit  deze  gegevens  laat  zich  berekenen,  dat 
er  voor  de  geheele  inrichting  ongeveer  3,8  Liter  kwik,  —  het  eenige 
kostbare  materiaal,  —  benoodigd  is.  Wanneer  niet  opzettelijk  tegen 
den  pijler  gestooten  wordt  of  eenige  andere,  bijzondere  oorzaak  voor 
trilling  werkzaam  is,  zijn  de  rimpelingen  in  een  kwikbakje,  dat  op 
de  plaat  is  gezet,  nauwelijks  zichtbaar;  is  er  een  bijzondere  oorzaak 
werkzaam,  dan  worden  zij  een  weinig  vergroot,  doch  zij  zijn  zeer 
spoedig  weer  gedempt.  De  grootte  der  rimpehngen  kaa  men  objec- 
tief beoordeelen  wanneer  men  in  het  kwikoppervlak  gespiegelde  voor- 
werpen photographeert.  Hoe  sterker  de  rimpelingen  zijn,  des  te 
doffer  wordt  het  photogram. 
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De  inrichting  is  thans  reeds  bijna  twee  jaar  in  gebruik  en  beant- 
woordt geheel  aan  de  gekoesterde  verwachtingen.  Het  arbeiden  met 
den  capillair-electrometer  wordt  thans  nimmer  meer  gestoord  door 
de  trillingen  der  omgeving,  bijv.  veroorzaakt  door  het  passeeren  van 
een  voertuig  of  door  het  stoeten  van  eene  in  de  nabijheid  van  het 
laboratorium  staande  stoommachine. 

Niettegenstaande  bij  800-voudige  vergrooting  wordt  gephotogra- 
pheerd,  is  geen  spoor  van  trilling  in  de  verkregen  krommen  te 
bemerken. 

Ten  slotte  zij  vermeld,  dat  de  ijzeren  plaat,  aan  zich  zelve  over- 
gelaten, haar  plaats  in  de  ruimte  onveranderd  behoudt  en  dat  het 
richten  van  het  drijvende  microscoop  en  het  scherp  instellen  op  den 
meniscus  van  den  capillair-electrometer  zeer  gemakkelijk  geschiedt  en 
geen  de  minste  vertraging  veroorzaakt. 

De  methode,  om  werktuigen  te  laten  drijven  op  kwik  is  reeds 
toegepast  door  Michelson  en  Morley,  —  the  American  journ.  of 
Science  [3]  34,  —  die  daarbij  echter  een  zeer  bijzonder  doel  had- 
den. Een  kijker  en  eenige  spiegels  waren  in  een  horizontaal  vlak 
opgesteld  en  moesten  ten  opzichte  van  elkaar  absoluut  onbewegelijk 
blijven,  niettegenstaande  zij  te  zamen  90°  en  meer  om  een  verticale 
as  werden  gedraaid.  Een  groote,  ongeveer  17  00  KG.  zware  steen 
was  bevestigd  op  een  houten  ring,  die  in  kwik  dreef.  Uit  de  afme- 
tingen, door  de  Amerikaansche  onderzoekers  gepubliceerd,  kan  men 
berekenen,  dat  het  zwaartepunt  der  drijvende  massa  ongeveer  27.5 
cM.  boven  de  oppervlakte  van  het  kwik  gelegen  was.  Hieruit  laat 
zich,  zooals  uit  de  resultaten  der  boven  beschreven  proeven  gebleken 
is,  afleiden  dat,  —  moge  de  inrichting  ook  geheel  aan  de  bijzondere 
eischen  van  Michelson  en  Morley  hebben  beantwoord,  een  kwik- 
bakje, op  den  drijvenden  steen  geplaatst,  toch  hoogst  waarschijnlijk 
zeer  duidelijke  trillingen  zou  hebben  vertoond. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  eene  mede- 
deeling  aan  van  den  Heer  Dr.  J.  P.  Kuenen  getiteld:  y, In- 
vloed van  de  zivaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen  van 
enkelvoudige  stoffen  en  van  mengsels". 

Dat  de  zwaartekracht  in  het  kritisch  gebied  eener  stof,  ten  gevolge 
van  de  groote  samendrukbaarheid,  een  belangrijken  invloed  moet  uit- 
oefenen, werd  door  GoüY  ^)  opgemerkt.     Die  invloed  bestaat  daarin, 


')  GoUY,  Comps,  Eend.  115,  p.  720—32. 
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dat  de  dichtheid  der  stof,  op  verschillende  hoogte  in  een  buis,  aan- 
merkelijke verschillen  vertoont.  Zooals  altijd,  worden  de  gelijktijdige 
veranderingen  van  den  druk  p  en  de  hoogte  h  bepaald  door  de  be- 
trekking dp  =^  —  —  g  dhj  waar  v  het  volume  en  g  de  versnelling 

van  de  zwaartekracht  voorstelt ;  maar  aan  een  kleine  waarde  van 
dp  beantwoordt  in  de  buurt  van  het  kritisch  punt  een  groote  waarde 
van  dv.  Voor  een  quantitatieve  bepaling  moet  men  den  vorm  der 
isothermen  in  het  bedoelde  gebied  nauwkeurig  kennen.  GouY  heeft 
eenige  berekeningen  uitgevoerd  voor  koolzuur,  met  behulp  van  de 
toestands-vergelijking  van  Sarrau  voor  dat  gas  ;  en  de  zoo  verkre- 
gen uitkomsten  neergelegd  in  een  tabelletje. 

In  de  graphische  voorstelling  van  het  gedrag  eener  stof  met  p  en 
V  als  coördinaten,  vindt  de  groote  samendrukbaarheid  hare  uitdruk- 

ding  in  de  geringe  stijging  der  isothermen  (-J-  klein.]  De  toestan- 
den der  stof,  die  in  een  vertikale  kolom  boven  elkander  voorkomen, 
worden  voorgesteld  door  eenige  opvolgende  punten  eener  isotherme, 
te  zamen  een  klein  stuk  eener  isotherme  vormende.  Terwijl  dit 
lijntje  op  verren  afstand  van  het  kritisch  punt  zeer  kort  is  en  voor 
hoogteverschillen,  zooals  die  bij  proeven  te  pas  komen,  bijv.  10  a 
20  C.M.,  met  één  punt  gelijk  gesteld  mag  worden,  verkrijgt  het  lijntje 
bij  het  kritisch  punt  een  merkbare  afmeting.  Zoo  volgt  uit  de  tabel 
van  GouY,  dat  bij  de  kritische  temperatuur,  in  de  buurt  van  het 
kritisch  punt,  aan  een  hoogteverschil  van  10  c.M.  een  dichtheidsver- 
schil  van  6%  beantwoordt  en  met  een  hoogteverschil  van  20  c.M. 
zou  een  dichtheidsverschil  van  ±  10°/o  overeenkomen.  Bij  eenzelfde 
temperatuur  en  eenzelfde  gemiddeld  volume  van  de  stof,  is  de  lengte 
Yan  het  lijntje,  en  dus  het  aantal  phasen,  dat  zich  boven  elkander 
in  evenwicht  bevindt,  nog  slechts  afhankelijk  van  de  hoogte  van 
de  kolom,  en  deze  hangt  op  eenvoudige  wijze  met  de  hoeveelheid 
stof  en  de  wijdte  der  proef  buis  samen. 

Stel,  dat  men  het  volume  der  stof  constant  houdt  en  men  de  tem- 
peratuur langzaam  laat  dalen  naar  de  kritische  temperatuur  toe.  Het 
gemiddeld  volume  blijft  bij  de  daling  volgens  de  onderstelling  het- 
zelfde. Het  lijntje  wordt  langer,  omdat  de  helling  der  isothermen 
afneemt  en  het  midden  van  het  lijntje  zal  een  kleine  verschuiving 
in  de  richting  der  v-as  ondervinden,  omdat  de  verdeeling  der  dicht- 
heden boven  en  beneden  het  midden  niet  symmetrisch  is.  Er  kun- 
nen zich  nu  drie  gevallen  voordoen :  wanneer  de  temperatuur  tot  de 
kritische  gedaald  is,  kan  het  lijntje  öf  links  van  het  kritisch  punt 
liggen   (geval    A.  p'  q'  'm   fig.  1),  5f  het  kan  rechts  daarvan  liggen 
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(geval  B.  p"  q")^  5f  wel  het  kritisch  pnnt  kan  op  liet  lijntje  zelf 
gelegen  zijn  (geval  C.  p  r  q).  In  gevallen  ^  en  -B  zal  de  stof  nog 
homogeen  zijn.  Eerst  door  verdere  daling  der  temperatuur  zal  het 
lijntje  met  een  nijver  uiteinde  (in  geval  A  met  g',  in  geval  B  met 
p")  de  zoogenaamde  grenslijn,  die  ook  in  de  figuur  is  aangegeven, 
treffen.  Wanneer  dit  gebeurt,  komt  (vertragings verschijnselen  buiten- 
gesloten) een  uiterst  kleine  hoeveelheid  eener  tweede  phase  te  voor- 
schijn in  geval  .1  ontstaat  boven  in  de  buis,  beantwoordende  aan  het 
punt  q\  een  kleine  hoeveelheid  damp,  in  geval  B  daarentegen  een 
spoor  vloeistof  onder  in  de  buis,  beantwoordende  aan  punt  p"  van 
het  lijntje.  Gaat  de  temperatuurdaling  voort,  zoo  nemen  die  hoe- 
veelheden damp,  resp.  vloeistof,  van  nul  af,  toe.  De  toestanden,  die 
dan  in  de  buis  aanwezig  zijn,  worden  voorgesteld  door  twee  lijntjes, 
het  eene  aansluitende  aan  de  vloeistof  naar  links,  het  andere  aan 
den  damp  naar  rechts.  Dat  wil  zeggen,  van  het  punt  der  proefbuis 
uit,  waar  het  scheidingsvlak  tusschen  de  coëxisteerende  vloeistof  en 
damp  zich  bevindt,  zullen  de  phasen  naar  beneden  toe  in  dichtheid 
toenemen,  naar  boven  toe  afnemen.  De  zwaartekracht  brengt  geen 
verandering  in  de  phasen,  die  bij  elke  temperatuur  in  everwicht 
verkeeren,  d.  i.  aan  het  scheidingsvlak  elkaar  aanraken.  Ligt  de 
temperatuur  belangrijk  beneden  de  kritisclie,  zoo  neemt  de  lengte 
der  lijntjes  af,  en  spoedig  kunnen  zij  praktisch  met  de  twee  punten 
der  grenslijn  op  gelijke  hoogte  gelegen,  gelijkgesteld  worden.  Met 
een  gegeven  hoeveelheid  stof,  in  een  proefbuis  boven  kwik  afgesloten, 
kan  men  de  verschillende  gevallen  natuurlijk  verwezenlijken  door 
het  geheele  volume,  waarbij  men  de  temperatuur-verandering  doet 
plaats  hebben,  eerst  te  kiezen  een  eind  beneden  het  kritisch  volume 
(geval  v4),  daarna  een  eind  boven  het  kritisch  volume  (geval  B). 
Wat  g;ebeurt  er,  indien  het  volume  vlak  in  de  buurt  van  het  kritisch 
volume  ligt  (geval  C)?  Bij  de  kritische  temperatuur  zal  een  der 
phasen,  op  zekeren  afstand  van  de  uiteinden  der  buis  gelegen,  juist 
de  kritische  dichtheid  hebben ;  hieraan  beantwoordt  punt  2,  waar  de 
isotherme  de  grenslijn  aanraakt.  Onmiddellijk  onder  de  kritische 
temperatuur  moet  in  dat  punt  van  de  buis  een  meniscus  te  voor- 
schijn komen.  De  plaats  in  <lc  buis,  waar  dit  gebeurt,  hangt  van 
het  gekozen  volume  af.  Derhalve:  tusschen  twee  grenzen  van  volume 
in,  waarvan  men  het  bedrag  voor  ieder  geval  uit  de  hoogte  der 
kolom  en  den  vorm  der  isotherme  kan  gaan  berekenen,  zal  bij  tem- 
peratuurdaling een  aanvankelijk  vlakke  en  nevelachtige  meniscus 
ergens  in  de  buis  te  voorschijn  komen  en,  zoools  uit  het  bovenstaande 
blijkt,  steeds  volkomen  nauwkeurig  bij  dezelfde  temperatuur,  n.1  de 
kritische    temperatuur.     Voor    koolzuur    zou    bij  een  hoogte  van    10 
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C.M.  volgens  de  tabel  van  GouY  het  verschil  dier  grenzen,  waar- 
tusschen  de  meniscus  kan  te  voorschijn  komen,  ongeveer  60/^  van 
het  geheele  volume  bedragen.  Yan  die  orde  was  ook  hel  verschil, 
zooals  het  zoowel  door  GouY  zelf^),  als  door  m  ijzel  ven  2)  werd 
waargenomen. 

Onmiddellijk  volgt  hieruit,  wat  bij  het  omgekeerde  proces,  ver- 
warming bij  constant  volume,  in  verschillende  gevallen  te  zien  zal 
zijn.  Is  het  volume  der  stof  beneden  een  zekere  grens  v^  gelegen, 
zoo  zal  de  vloeistof  geregeld  toenemen  en  eindelijk  bij  een  tempe- 
ratuur beneden  de  kritische  temperatuur  de  geheele  ruimte  vullen; 
ligt  het  volume  boven  een  ander  volume  v^,  zoo  zal  de  vloeistof 
afnemen  en  geheel  verdampen.  Tusschen  v^  en  v^  echter  zal  de 
meniscus  wel  min  of  meer  rijzen  of  dalen,  maar  eindelijk  bij  bepaalde 
temperatuur,  onafhankelijk  welk  volume  tusschen  ^i  en  v^  de  stof 
inneemt,  vlak  worden  en  verdwijnen.  Die  temperatuur  is  de  kritlyc/ic 
en  geen  andere. 

Deze  uitkomst  werd  door  mij  vr(jeger  ivods  eenmaal  zonder  nadere 
toelichting  vermeld,  '^j  Ze  reclitvaardigt  volkomen  de  zoogenaamde 
ofïisehe  methoth;  tot  het  bepalen  van  kritische  temperaturen.  IJet- 
zellde  geldt  vooi'  do  methode,  zooals  ze  oorspronkelijk  door  Andrews 
beschreven  werd,  waarbij  in  plaats  van  temperatuurverandering  bij 
constant  volume,  voluumveraudering  bij  constante  temperatuur  plaats 
heeft,  ofschoon  de  eerste  om  praktische  redenen  mij  toeschijnt  de 
voorkeur  te  verdienen.  Bij  volkomen  zuivere  stoffen  moet  vooral  deze 
juiste  waarden  voor  de  kritische  temperatuur  opleveren  en  verschillen, 
met  uitkomsten  volgens  andere  methoden  verkregen,  vinden  hun 
oorzaak  in  onzuiverheden  of  in  vele  gevallen  in  onzekerheid  der 
concurreerende  methoden.  De  methode  der  dichtheden  (Matthias)  *), 
die  kan  dienen  om  het  kritisch  volume  te  bepalen,  indien  de  kritische 
temperatuur  reeds  is  vastgesteld,  verdient  voor  de  bepaling  der  kri- 
tische temperatuur  ;:elve  i.  h.  a.  geen  aanbeveling,  omdat  hierbij 
veelal  belangrijke  extrapolatie  moet  geschieden,  tenzij  ze  met  bijzon- 
dere zorg  wordt  toegepast.  ^)  In  elk  geval,  welke  methode  men  ook 
toepast,    zal    het    wel    steeds   noodig  zijn  de  stof  dooreen  te  roeren. 


1)  GoUY,  Compt.  Heiicl.   U6  p.  1289. 

2)  KuENEN,  Verslagen  Kon.  Akad.  1893/94.  p.  88. 
^)  KuiSNEN,  Versl.  Kon.  Akad.  1893/94.  p.  87. 

<)  Cailletet  et  Matthias,  Compt.  Kend.   102  p.   1202,  104  p.  1563. 
*)  Amagat,  Compt.  Rend.  114  p.  1093—98. 
«)  CuAPPüis,  Compt.  Eeud.   118  p.  976—977. 
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omdat  onzuiverheden  nimmer  geheel  ontbreken  en  deze  belangrijke 
vertraging  en  ook  dichtlieidsverschillen  ten  gevolge  hebben.  ^) 

Het  moge  nog  worden  opgemerkt,  dat  de  besproken  methode  tege- 
lijkertijd in  staat  stelt  den  kritischen  druk  en  in  groüte  benadering 
ook  het  kritisch  volume  der  stof  te  bepalen.  Men  zal  geen  groote 
fout  maken,  indien  men  als  kritisch  volume  der  stof  neemt,  dat 
volume,  waarbij  de  meniscus  in  het  midden  der  buis  te  voorschijn 
Komt,  resp.  verdwijnt. 

Veelal  heeft  men  gemeend  bij  dergelijke  bepalingen  als  kritisch 
volume  te  moeten  aannemen  het  volume,  waarbij  de  meniscus  boven 
in  de  buis  vlak  werd  en  verdween  en  hiervan  zijn  somtijds  groote 
fouten  het  gevolg  geweest. 

II.  Om  den  invloed  der  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijn- 
sels van  mengsels  van  twee  stoffen  op  te  sporen,  zal  ik  gebruik 
maken  van  het  ip  vlak  van  van  der  Waals.  ^)  (Ik  beschouw  slechis 
het  geval,  dat  alleen  de  dwarsplooi  op  het  oppervlak  voorkomt). 
Op  bladzijde  35  verv.  van  zijn  verhandeling  wordt  het  geval  be- 
handeld, dat  op  het  mengsel  uitwendige  krachten  werken.  De  daar 
verkregen  resultaten  behoeven  dus  slechts  te  worden  toegepast.  Men 
kan  het  ip  vlak  beschrijven  hetzij  voor  een  bepaald  gewicht  van  het 
mengsel,  hetzij  voor  een  bepaald  aantal  moleculen  van  het  mengsel. 
In  het  geval,  dat  hier  behandeld  wordt,  verdient,  wat  de  eenvoudig- 
heid betreft,  het  eerste  de  voorkeur.  Er  wordt  n.1.  bewezen  3)^  dat 
in   dat  geval  voor  phasen,  die  onder  den  invloed  der  zwaartekracht 

met  elkander  in  evenwicht  zijn,  (  v^j  ^')  een  constant  bedrag  heeft, 
terwijl  in  het  andere  geval  (t-^)     uog  van  de  hoogte  h  afhangt  en 

f^j   -\-   (Mg  —  Mg)  g  h  {M.  =  mol.  gewicht)  constant  is.  "We  ge- 

bruiken  dus  liever  het  eerste  vlak,  om  met  behulp  van  het  opper- 
vlak   uit   te  drukken,  welke  phasen  boven  elkander  kunnen  liggen, 

denken  we  ons  op  het  oppervlak  lijnen  beschreven,  waarvoor  [-^]„ 

een  constant  bedrag  heeft.  Die  lijnen  zal  ik  noemen  „zwaartekrachts- 


1)  Verslagen  Kou.  Akad.  189:3,94  p.  85  verv.  1894/95  p.   19  verv.  p.  57  verv. 

2)  Archives,  Neêrl.  24  p.   1 — 56. 

3)  1.  e.  p.  35,  36. 

Ij  X  -—  Öameustelliiig,  de  o  drukt  uil,  dat  bij  de  diilereiitiatie  v  coiistaut  gehouden  wordt. 
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lijnen."  De  phasen,  die  boven  elkander  in  een  verticale  buis,  waarin 
zich  een  mengsel  bevindt,  voorkomen,  vormen  te  zamen  een  stuk  van 
zulk  een  zwaartekrachtslijn,  evenals  bij  een  enkele  stof  van  een 
isotherme.  Yoor  een  enkelvoudige  stof  valt  n.1.  de  zwaartekraclitsliju, 
om  licht  verklaarbare  redenen,  met  de  isotherme  samen.  Er  bestaat 
een  tweede  voorwaarde,  die  in  staat  stelt  aan  te  geven,  welke  punten 
van    de   zwaartekrachtslijn   aan  bepaalde  hoogten  in  de  buis  beant- 

woorden.  Deze  voorwaarde  is  eenvoudig  dp  =  — —  c/A,  die  ook  zon- 
der de  thermodynamische  afleiding  in  zich  zelve  duidelijk  is.  Denkt 
men  zich  dus  op  het  oppervlak  behalve  de  zwaartekrachtslijnen  ook 

de  druklijnen,  isopiesten   \p  ^  -  (^)  ^.   ^  ^^^^^^^^  |  besch 

wier  bepaling  parallel  loopt  met  die  der  zwaartekrachtslijnen,  dan 
stellen  deze  twee  stellen  van  kromme  lijnen  op  het  oppervlak  vol- 
komen in  staat  de  aanwezige  phasen  in  de  buis  aan  te  geven.  Voor 
ons  doel  is  het  voldoende,  den  loop  in  het  kritisch  gebied  na  te  gaan. 
We  komen  snel  tot  dit  doel,  zoo  we  gebruik  maken  van  de  betrek- 
king tusschen  dp  aan  de  eene  en  dx  (of  dv)  op  de  zwaartekrachtslijn 
aan  de  andere  zijde.  Dit  verband  wordt  aangewezen  door  een  formule 
op  pag.  37  der  verhandeling  van  van  der  Waals.  Deze  luidt: 


reven, 


löV    ö.ö./^^^_.ö.v_ ^j^ 


of  ook  met  behulp  van  bekende  betrekkingen: 
Noemen  wij  ter  bekorting: 


dp    ....    (2) 


dan  is   A,  zooals  bekend  is,  de  vorm,  die  met       --  en  over  de 

stabiliteif  beslist.  Op  de  connodale  lijn  is  overal  A  >  U  behalve 
in  het  plooipunt,  als  punt  Viin  de  spinodale  lijn,  waar  ^  -==  O  sub- 
btitueeren  we  dit  in  (1)  of  (2)  dan  moet,  omdat  in  het  plooipunt  iu 
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het  al.en,een   (^^  of    (^^;)  >  O  ,  |  =  O    of    J  =  =c. 

Dit  beteekent  niet  anders,  dan  dat  in  het  plooipunt  een  element 
van  de  isopiest  {dp  =  0)  samenvalt  met  een  element  van  de  zwaar- 
tekrachtslijn. Daar  de  isopiest  de  connodale  lijn  in  het  plooipunt 
aanraakt,  moet  de  zwaartekrachtslijn  dat  evenzeer  doen.  In  figuur 
2  is  het  geval  geteekend,  d;it  het  plooipunt  naar  de  zijde  van  de 
kleine  volumes  gelegen  is.  De  druk  in  het  plooipunt  is  dan,  zooals 
bekend  is,  een  maximumdruk  en 


zoowel  in  het  plooipunt  zelf  als  vlak  daarbij.  Daar  A  tevens  >  O 
hebben  dx  en  dp  volgens  (1)  en  (2)  tegengesteld  teeken  en  zullen 
isopiest  en  zwaartekrachtslijn  elkander  snijden,  op  de  wijze,  zooals 
fig.  2  dat  aangeeft.  Twee  krommen,  die  elkaar  snijden  en  tevens 
aanraken,    hebben    een    onderlinge    aanraking    van    de  tweede  orde. 

Daaruit  volgt,  dat  in  de  v—x  projectie  niet  slechts  ^    voor    beide 

d^v 
lijnen  in  het  plooipunt  overeenstemt,  maar  evenzeer  ^g.     De    twee 

lijnen  hebben  derhalve  gelijke  kromtestraal. 

Het  bewijs  van  deze  stelling  laat  zich  ook  aldus  geven.  De  twee 
aan    twee    bijeen    behoorende    punten  der  connodale    lijn  hebben  de 

eigenschap,  dat  zoowel  (^)^   als     (^;)/oor  beide  dezelfde  waarde 

hebben.  Het  eerste  kan  men  ook  uitdrukken  door  te  zeggen,  dat 
de  druk  in  beide  punten  oven  groot  is.  Nadert  men  tot  het  plooi- 
punt, dan  naderen  de  bijeen  behoorende  punten  tot  elkaar,  om  in  het 
plooipunt  samen  te  vallen.  Daaruit  leidt  men  onmiddellijk  af,  dat 
de  druklijn  in  P  met  de  connodale  lijn  oen  element  gemeen  heeft, 
of  wel  haar  aanraakt.     Volkomen  hetzelfde  geldt  echter  om  dezelfde 

reden    voor    de    lijn,  waarvoor  (|^)^  constant    is,  d.  w.  z.  voor  de 

zwaartekrachtsliin.  En  omdat  de  beide  lijnen  elkaar  moeten  snijden, 

72 

zal    haar    aanraking    van    de  tweede  orde  zijn ;  dus  -^    voor   beide 
gelijk. 
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Men  behoeft  dus  --  slechts  voor  ééu  der  twee  lijnen  te  bepalen, 


om    ook    dezelfde   grootheid   vooi'  de  andere  te  kennen.     We  zullen 
nemen    ( — -),  dus  voor  de  isopioRt  of  druklijn. 

Uit  dp  —  f—)  d.v  +  (-^\  d.v     volgt : 


Daar  voorts  voor  een  willekeurig'c  functie  (p 


öv^^  t>>  ,  ^  öv  öv  öv    f  t)>  \2  óv 


vindt  men: 


Hierin    kunnen  we  invoeren  de  grootheid  N  uit  (3).  Gemakkelijk 
vindt  men  dan  : 

Deze  vorm  is  algemeen  geldig.    Zij  kan  ook  worden  gebruikt  om 

den    loop   der  j9-lijnen  in  de  f,  rr-projectie  te  bepalen.     In  P  echter 

,  bA  ,    .   . 

is  nu  ^=0,  terwijl  -— ■<  O?    omdat    een    verschuiving    van  P  uit 

uw 

in  de  richting  van  de  positieve  v-as  naar  het  labiele  gebied  gericht 

is.     Dus  wordt  in  het  plooipunt 
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(l.w.z.    de    kromming    van  isopiest  en  zwaartekrachtslijn  is  gericht 
naar  dezelfde  zijde  als  die  van  de  connodale  lijn. 

Een  dergelijke  redeneering  kan  gebruikt  worden,  om  de  onderlinge 
ligging    der    lijnen    vast    te    stellen  in  het  geval,  dat  het  plooipunt 

aan  de  zijde  der  grooto  volumes  ligt.     Dan  wordt  ( —  )<0,  omdat 

\dx^y  p 

ö/l 

— -  >  O  en  mi  blijkt,  dat  de  kromming  weder  vau  hetzelfde  teeken 

is  als  die  van  de  connodale  lijn  in  het  plooipunt. 

Nog  een  enkel  woord  omtrent  het  tweede  ifj  vlak,  beschreven  voor 
constant  aantal  moleculen,  in  den  aanvang  reeds  vermeld.  Men  kan 
de  voorwaarden,  die  hierop  betrekking  hebben,  afleiden  uit  die  welke 
voor  het  eerste  gelden  door  de  substituties : 

ip'  v' 


M^{\  -  ^0  +  üfg  x'  ^2  (1  —  '^')  +  ^3  ■'«' 


M^T^ 


M^{l-a')  -i-M^x' 


waarin  de  accenten  het  tweede  vlak  aanduiden.  Men  kan  ze  even 
goed  onafhankelijk  opstellen.  Zooals  gezegd  werd,  wordt  het  systeem 
formules  minder  eenvoudig.  In  plaats  van  (1)  verkrijgt  men  bij- 
voorbeeld :  ~) 

I • (lx  ^=  —    ' :      -\ 1  dn 

ö.r-'2  ÖV       I  ^Vö.r7/  (il/l-  ^2)  ü'        \     ^ 


tio'-' 


')  ITet  dciikbocld  om  liot  toeken  van   I  d^v 


I  div\ 

—     in    liet  nloniuunt  na  te  oaan,  ontleende 
Wip  '         ' 


ik    aan    een    hriet'    van     Prof',    van   nr.K  Waals    over    mijn    aan   de    Physical  Society 
(London)  medef!;ede(>l(l  ondcr/.nek. 

2)  VAN  DEK  Waals  i.  c.  p.   12  door  te  stellen   /\  =  Po:=(//i. 
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Het  teekeii  van  hel  tweede  lid  is  nu  in  het  algemeen  niet  aan 
te  creven.  Het  zeer  bijzondere  geval,  dat  de  coëfficiënt  =  O  is, 
buitengesloten,  blijft  de  gevolgtrekking  ten  opzichte  van  het  plooi- 
punt  natuurlijk  dezelde.  Is  3/^  >■  yl/g,  /ooals  bij  chloormethyl  en 
koolzuur,    dan    is    de   coëfficiënt  nog  positief;  maar  dit  behoeft  niet 

zoo  te  zijn.     Bij  zeer  groote  volumes,  waar  ( — j )    ongeveer  nul  is, 

wordt  het  teeken  geheel  floor  M\  —  .M2  bepaald,  maar  bij  het  plooi- 

punt,  waar  (-^)  gewoonlijk    groot    zal    zijn,  is  dit  niet  het  geval. 

In  elk  bijzondei'  geval  zal  fins  over  het  teeken  van  het  tweede  lid 
beslist  moeten  worden.  Trouwens,  dit  alles  doet  tot  de  algemeene 
conclusie  omtrent  het  plooipunt,  waar  het  voor  ons  doel  op  aan 
komt,  niet  af. 

De  bedoelde  conclusie  is  n.1.  reeds  voldoende  om  af  te  leiden,  hoe 
de  kritische  verschijnselen  van  een  mengsel  onder  den  invloed  der 
zwaartekracht  zullen  zijn.  Het  ligt  voor  de  hand  de  verschijnselen 
bij  een  mengsel  te  beschrijven  door  aan  te  geven  wat  continue 
voluumverandering  bij  de  verschillende  temperaturen,  die  te  pas 
komen,  moet  opleveren.  In  het  geval,  waarvoor  fig.  2  geldt,  verkrijgt 
men,  zoo  de  zwaartekracht  buiten  rekening  gelaten  wordt,  het  vol- 
gende ^:  tusschen  twee  bepaalde  temperaturen,  verschillend  voor  elk 
mengsel,  de  kritische  raakpuntstemperatuur  rji  en  de  plooipuntstem- 
peratuur  rp,  tr  >  rp  zal  bij  vergrooting  van  het  volume,  het  punt, 
dat  den  toestand  van  het  lichaam  voorstelt,  de  connodale  lijn  treffen 
tusschen  de  punten  /-'  en  B  in.  Er  heeft  dan  zoogenaamde  retrograde 
condensatie  van  de  P*^  soort  (r.  c.  I)  plaats,  d.  i.  er  ontstaat  vloei- 
stof, waarvan  de  hoeveelheid  van  nul  af  regelmatig  toeneemt  en  dan 
weder  afneemt,  om  geheel  te  verdwijnen.  Beueden  rp  is  de  conden- 
satie normaal,  d.  w.  z.  de  vloeistofmeniscus  verschijnt  aan  het  boven- 
einde der  buis  en  de  hoeveelheid  neemt  af  tot  nul  toe,  alles  bij 
langzame  volumevergrooting.  Alleen  bij  de  plooi puntstemperatuur 
gaat  het  punt  op  het  oppervlak  do(jr  het  plooipunt  heen  en  zal  een 
vlakke  menicus  ergens  in  het  mi<ldeu  der  buis  te  voorschijn  komen, 
die  bij  verdere  voluumvei'grooting  daalt  en  intusschen  zich  scherper 
gaat  afteekenen,  totdat  de  vloeistof  verdampt  is. 

Nemen  we  nu  de  zwaartekracht  in  aanmerking:  (h;  toestand  der 
stof   wordt    niet    meer    voorgesteld    door  ('én    punt,    maar  door  oen 


•)  KuENEN  O.  a.  Verslagen  Kon.  Akacl.  1892/93  p.   15—19. 
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lijutje,  een  stuk  van  een  zwaariekrachtslijn.  De  lengte  daarvan 
hangt,  evenals  bij  een  enkelvoudige  stof,  met  de  hoogte  der  kolom 
samen.  De  waarden  van  :>■  en  v  in  de  verschillende  punten  der 
buis  liggen  aan  weerszijden  van  de  gemiddelde  waarden  van  die 
grootheden  voor  de  geheele  hoeveelheid.  De  gemiddelde  waarde 
van  x  blijft  natuurlijk  constant  bij  de  voluumverandering.  Let  men 
op  den  loop  der  zwaartekrachtslijnen,  waarvan  er  enkelen  in  fig.  2 
gestippeld  zijn  aangegeven,  dan  ziet  men,  dat  er  zich  weder  3  ge- 
vallen kunnen  voor  doen.  Indien  de  temperatuur  een  bepaald  bedrag 
beneden  rp  gelegen  is,  zal  het  lijntje  met  zijn  linker  uiteinde,  be- 
antwoordende aan  den  top  van  de  buis,  de  connodale  lijn  treffen 
rechts  van  P.  Er  ontstaat  een  meniscus  boven  in  de  buis  en  de 
vloeistof  neemt  regelmatig  af  (geval  A).  Het  kan  ook  gebeuren, 
dat  de  temperatuur  zoover  boven  rp  ligt,  dat  het  lijntje  met 
zijn  rechter  uiteinde  de  connodale  lijn  treft  en  dan  wel  tusschen 
P  en  R.  Er  ontstaat  dan  vloeistof  beneden  in  de  buis,  die  toeneemt, 
een  maximum  bereikt  en  daarna  afneemt  en  verdwijnt  (geval  B). 
In  een  temperatuurgebied  van  bepaalde  wijdte  om  tp  heen  echter, 
gebeurt  iets  anders.  Het  zwaartekrachtslijntje  komt  dan  n.1.  rakend 
met  de  connodale  lijn  en  wel  steeds  in  P  in  aanraking  (geval  C)^). 
Op  de  plaats  in  de  buis,  beantwoordende  aan  dat  raakpunt,  bestaan 
dus  plooipuntsdruk,  en  plooipuntssamenstelling.  Op  die  plaats  komt 
bij  volumevergrooting  een  vlakke  meniscus  te  voorschijn.  Alleen 
een  eind  boven  de  plooipuntstemperatuur  (van  het  mengsel  in  ho- 
mogeenen  toestand)  zal  de  beweging  van  dien  meniscus  nog  merk- 
baar het  eigenaardige  karakter  der  r.  c.  I.  vertoonen,  en  het  gebied, 
waarbinnen  dat  verloop  duidelijk  zichtbaar  is,  zal  merkbaar  kleiner 
zijn  dan  indien  de  zwaartekracht  er  niet  was.  Wel  moet  hierbij 
in  aanmerking  genomen  worden,  dat  de  temperatuur  tji  ook  schijn- 
baar een  weinig  verhoogd  zal  zijn,  omdat  het  lijntje  de  connodale 
lijn  nog  treffen  zal,  al  ligt  het  midden  van  het  lijntje  reeds  voorbij 
de  plooi  aan  de  linkerzijde.  Maar  deze  verhooging  van   t^i  is  waar- 


1)  Deze  lijnen  kunnen  ook  in  de  plooi  worden  voortgezet  en  de  stukken  er  van, 
begrepen  lussclien  de  connodale  lijn,  zijn  liet  die  te  pas  komen  bij  de  theorie  van  de 
ca.])illariteit  van  een  mengsel. 

^)  Een  nauwkeurige  Ijeschouwing  van  de  iignur  zal  doen  zien,  ilat  deze  drie  gevallen 
de  eenio'e  zijn.  In  die  omstaiidigiieid  is  liet  zwaartepunt  van  liet  betoog  gelegen. 
Nimmer  zal  liet  zicli  liijvoorlieeld  kunnen  voordoen,  dat  liet  lijntje  met  liet  uiteinde, 
dat  beantwoordt  aan  den  top  van  de  buis,  de  connodale  lijn  tussclien  P  en  Jf  treft, 
wat  tot  groote  uioeilijklieden  aanleiding  geven  zon. 
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schijulijk  geriug,  omdat  de  iuvloed  der  zwaartekracht  wel  liet  grootst 
zal  zijn  bij  P. 

Bij  omkeering  van  het  proces,  d,  i.  bij  samendrukking  van  het 
mengsel  heeft  men  het  volgende :  beneden  bepaalde  temperatuur  nor- 
male condensatie;  dan  een  gebied,  waarin  de  meniscus  onder  het 
samendrukken  verdwijnt,  voordat  alles  vloeistof  is;  vervolgens  een 
gebied,  waarin  de  meniscus  voor  het  verdwijnen  eerst  nog  min  of 
meer  daalt,  en  eindelijk  een  gebied,  waarin  de  vloeistof  geheel  ver- 
dwijnt ^).  Dat  laatste  is  eigenlijk  het  eenige,  waarin  het  typische 
kritische  verschijnsel  voor  mengsels  n.1.  de  retrograde  condensatie 
volledig  te  voorschijn  komt.  Uit  een  en  ander  kan  de  moeilijkheid, 
die  de  vaststelling  der  plooipuntstemperatuur  mij  vroeger  opleverde  2), 
grootendeels  verklaard  worden. 

Volkomen  analoge  verschijnselen  zullen  het  gevolg  zijn  van  de 
zwaartekracht  in  het  tweede  geval,  n.1.  dat  het  plooipunt  aan  de 
andere  zijde  van  het  kritisch  raakpunt  ligt.  Ik  zal  hier  niet  bij  stil- 
staan. Ook  hier  zal  de  zwaartekracht  het  gebied,  waarin  het  ver- 
schijnsel der  retrograde  condensatie  (hier  van  de  2'^'^  soort  r.  c.  II) 
duidelijk  te  voorschijn  treedt,  min  of  meer  verkleinen.  Bij  een  expe- 
rimenteel onderzoek,  dat  ik  onlangs  heb  ondernomen,  oorspronkelijk 
met  het  doel  om  het  geval  der  r.  c.  II  te  verwezenlijken,  van  welk 
onderzoek  de  resultaten  aan  de  Physical  Society  te  Londen  zijn 
medegedeeld,  moet  de  zwaartekracht  hebben  medegewerkt  om  het 
verschijnsel,  waarvan  het  bestaan  overigens  kon  worden  vastgesteld, 
aan  de  waarneming  te  onttrekken.  Een  omstandigheid,  die  bij  meng- 
sels storend  werkt,  is  deze,  dat  roeren  der  stof,  hoewel  ter  eliminatie 
van  vertragingsverschijnselen  wenschelijk,  aan  den  anderen  kant  het 
zwaartekrachtsevenwicht  in  het  kritisch  «ebicd  verstoort,  en  dus  eisen- 
lijk  van  weinig  nut  is.  Bij  enkelvoudige  stoffen  bestaat  dat  bezwaar 
natuurlijk  niet. 

Physiologie.  —  De  Heer  Engelmann  biedt  voor  de  verhande- 
lingen aan  een  opstel  van  den  Heer  H.  J.  Hamburger:  ^,ElnAp- 
parat,  welcher  gestattet  die  Gesetze  von  FUtration  and  Osmose  dnrch 
strönieude  FlilssUjkeUen  bel  homogenen  Membranen  zii  studiren.''  De 
Voorzitter  benoemt  de  Heeren  Engelmann  en  Place  om  daarover 
verslag  uit  te  brengen  in  de  Juni-vergadering. 


')  Dit   resultaat    werd   door   mij    met   een  enkel  woord  reeds  vroeger  medegedeeld. 
Verg.  Comraun.  Lab.  of  Phys.  Leiden,  N".  4  p.  Il,  noot. 

2)  KuENEN,  Verslagen  Kon.  Akad.  18'J3/'J3  p.   18. 
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Wiskunde.  —  De  Heer  Schüute  biedt  voor  de  Verhaiidelingeri 
aan  een  opstel  van  den  Heer  M.  VAN  Overeemjk:  „De  meykwadr- 
dige  punten  van  den  Ingeschreven  veelhoek^ .  De  Voorzitter  benoemt 
de  Heercn  Jan  de  Vries  en  Schüute  om  daarover  verslag  uit  te 
brengen  in  de  Juni-vergadering. 


—  De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE    YERGADERING 

DEK    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  29  Juni  1895. 


-<f>— {— 


Voorzitter  (waarnemend):  de  Heer  J.  1).  van  der  Waals. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p.  55.  —  Mededeeling' over  de  toekenning  van  de  Lbeuwenhoek- 
Medaillc  aan  den  Heer  L.  1'asteur,  p.  56.  —  Verslag  over  eenc  verhandeling  van  den 
lieer  M.  van  Overeem  JR.  p.  56.  —  Verslag  over  eene  verliaiideling  van  den  lieer 
Dr.  H.  J.  Hamburger,  p.  57.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Martin:  „Over  het  ter- 
tiair van  Java  en  over  mesozoïselie  lagen  van  Bonico",  p.  59.  —  Mededeeling  van  den 
Heer  Beijerinck:  „Over  de  Icvensgescliiedenis  van  Cynips  calicis",  ]>.  61.  —  Mede- 
deeling van  den  Heer  van  Bemmelen:  „Over  de  ontwatering,  herwatering  en  lierout- 
watcring  van  het  colloïdale  kiezelziuir  bij  15"  C",  p.  62.  (Met  eén  plaat).  —  Mededee- 
ling van  den  Heer  Stokvis  over  de  dissertatie  van  Dr.  Langemeijer  :  „Over  den  invloed 
van  het  gebruik  van  suiker  op  den  spierarbeid",  p.  71.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Franchimont  over  een  onderzoek  van  Dr.  C.  A.  Lobuv  de  Bruyn  naar:  „de  bereidings- 
wijze en  de  eigenschappen  van  het  hydrazine",  p.  73.  —  Aanbieding  door  den  Heer 
Mdldbr  van  twee  verhandelingen;  1".  „Over  verbindingen,  afgeleid  van  wijusteenzuur 
en  parabrandig  dniivenznur",  en  2''.  „Over  den  nadeeligen  invloed  van  het  zwaveligzuur 
der  vlam  van  steeukolengas  op  de  bepaling  en  hoeveelheid  vaneenige  lichamen,  en  over 
eene  methode  om  daarin  te  voorzien",  p.  74.  —  Mededeeling  vanden  Heer  Kajierlingii 
Onnes,  namens  den  Heer  Dr.  J.  Verschaefelt,  „Metingen  omtrent  capillaire  stijg- 
hoogten  van  vloeibare  gassen",  p.  74.  (Met  één  plaat).  —  Mededeeling  van  den  Heer 
van  der  Waals  :  „Over  de  kritische  (plooipunts-)  omstandigheden  van  een  mengsel", 
p.  82.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  93. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting-  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

P.  Mededeeling  van  den  Heer  van  Diesüin  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij   te  wonen. 

2°.  Bericht  van  het  overlijden  van  het  Lid  der  Akademie  Dr. 
A.  C.  Oudemans  jr.,  in  leven  Directeur  der  Polytechnische  School  te 
Delft.  De  Voorzitter  vindt  hierin  aanleiding,  den  overledene  in  zeer 
waardeerende  woorden  te  gedeidïcn  en  een  kort  overzicht  te  geven 
van  de  onderzoekingen,  waardoor  zijn  naam  op  wetenschappelijk  ge- 
bied steeds  met  eere  genoemd  zal  woi'den.  Zijn  heengaan  kan,  ook 
voor  de  Akademie  en  de  wetenschap,  een  groot  verlies  worden  o-e- 
noemd. 


Verslaffen  der  Afdecliu-  Natuurk.  Dl    iV.  A».  18^5/96. 


(  -^G  ) 

De  Yoorzitter  deelt  mede  dat  de  Commissie  voor  de  TiKKUWEi^HOEK- 
Medaille,  die  om  de  10  jaar  verleend  wordt,  ditmaal  is  toegewezen 
aan  den  Heer  L.  Pasteur  te  Parijs. 

Wiskunde.  —  De  Secretaris  leest  namens  de  Heeren  Jan  de 
Vries  en  Schoute  het  volgende  verslag  voor  over  de  ver- 
handeling van  den  Heer  M.  van  Overeem  Jr.  :  „  De  merk- 
ivaardige  punten  van  den  ingeschreven  veelhoek^'. 

Nadat  in  de  laatste  twintig  jaren  de  vroeger  op  zichzelf  staande 
eigenschappen  van  merkwaardige  pnnten  en  cirkels,  waartoe  de  be- 
schouwing van  den  driehoek  aanleiding  geeft,  door  de  ontdekking 
van  nieuwe  eigenschappen  met  elkaar  in  verband  gebracht  en  tot 
d(!  „moderne"  theorie  van  den  driehoek  verwerkt  waren,  lag  de  vraag 
voor  de  hand,  of  dit  nieuwe  hoofdstuk  der  planimetrie,  geheel  of  ten 
deele,  zou  kunnen  uitgebreid  worden  tot  den  veelhoek,  of  althans 
tot  eene  klasse  van  bijzondere  veelhoeken. 

Door  de  onderzoekingen  van  Tucker,  Neuberg  en  Casey  werden 
de  eigenschappen,  betrekking  hebbende  op  den  „cirkel  van  Brocarü", 
uitgebreid  tot  de  „harmonische"  veelhoeken,  dat  zijn  de  figuren,  die 
door  inversie  uit  de  regelmatige  veelhoeken  worden  gevonden. 

De  verhandeling,  waarover  wij  hebben  te  berichten,  bevat  de  uit- 
breiding op  den  ingeschreven  veelhoek,  van  eene  reeks  van  eigen- 
schappen, die  in  verband  staan  met  de  „rechte  van  Eüler"  en  den 
„cirkel  van  Euler"  of  „negenpuntscirkel". 

De  „rechte  van  Euler"  draagt  het  middelpunt  O  vau  den  omge- 
schreven ciikel  des  drichoeks,  het  snijpunt  H  der  hoogtelijnen,  het 
middelpunt  N  van  den  negenpuntscirkel  en  het  zwaartepunt  Z  ; 
daarbij  geldt  de  betrekking 

OZ:ON:()H  -=i:I:l. 

Met  den  oorsprunkelijken  driehoek  liggen  gelijkvormig  de  driehoek 
die  de  middens  der  zijden,  en  de  driehoek,  die  de  spiegelpunten  van 
O  ten  opzichte  van  die  zijden,  tot  hoekpunten  heeft;  de  gelijkvor- 
migheidspunten  vallen  samen  met  Z  en  N,  de  middelpunten  der  om- 
geschreven cirkels  zijn  N  en  H. 

Om  deze  eigenschappen  te  kunnen  uitbreiden  op  den  cyclischen 
n-lioek,  neemt  de  schrijver  n  punten  aan,  die  zoodanig  o[)  eene  door 
het    middelpunt  O  gaande    rechte  gelegen  zijn,  dat  hunne  afstanden 

.     ■  .  ,       ,         ,      I        I  i  il,,, 

tot  U  zicii  vei'lioudcn  uls  -,  -, -,  ....-,-,   1.  liet  eerste 

n'  n  — 1'  u— 2'  o'  2' 


( ^' ) 

(lezer  „merkwaardige"  punten  is  het  zwaartepunt  van  in  de  hoek- 
punten gepUiatste,  gelijke  massa's. 

Uit  de  n  hoekpunten  van  den  cyclisclien  veelhoek  kunnen  n  cycli- 
sche (n — l)-hoekeu  gevormd  worden,  die  elk  aanleiding  geven  tot 
het  invoeren  van  (n  —  1)  merkwaarrlige  punten.  Door  van  eiken  dezer 
(n — l)-hoeken  het  k^'^  merkwaardige  punt  te  nemen,  vej'krijgt  men 
de    hoekpunten    van    een    nieuwen  cyclischcn    veelhoek,  die  met  den 

oorspronkelijken,  volgens  de  verhouding gelijkvormig     ligt. 

De  middelpunten  der  om  de  nieuwe  n-lioeken  besclireven  cirkels  val' 
len  met  merkwaardige  punten  van  den  oorspronkelijk(;n  veelhoek 
samen,  zoodat  het  centrum  van  den  k'i'^"  cirkel  het  (k  +  l)*"^*^  merk- 
waardige punt  is. 

Verdeelt  men  de  hoekpunten  der  oorspronkelijke  figuur  in  twee 
groepen  van  a  en  b  punten,  dan  bestaat  een  eigenaardig  verband 
tusschen  de  merkwaardige  punten  van  den  n-hoek  en  die  der  a-  en 
/(-hoeken.     Dit   wordt  uitgedrukt  door  de  volgende  shilling: 

„Alle  rechten,  die  het  p'^'^  merkwaardige  punt  van  een  alioek  ver- 
eenigen met  het  q'^*-'  merkwaardige  punt  van  den  toegevoegden  b-iioek, 
komen  samen  in  het  (p -)- q — l)^'*^  merkwaardige  punt  van  den  n-hoek, 
en  verdeelen  elkaar  in  reden  van  (b — q  -|-  1)  en  (a — ^p  -f  1)". 

Wij  wonschen  do  Af<leeling  niet  te  vermoeien  door  de  opsomming 
van  de  vele  eigenaardige  stellingen,  die  de  schrijver  aan  het  vooraf- 
gaande heeft  vastgeknoopt. 

Wij  stippen  nog  aan,  dat  d(3  algemeene  uitkomsten  op  den  4hoek, 
den  5hoek  en  den  Ghoek  worden  toegepast. 

Met  het  oog  op  de  verdienstelijke  bewerking  der  door  den  schiij- 
ver  verkregen  uitkomsten,  stellen  wij  U  voor,  zijn  arbeid  op  te  nemen 
in  de  werken  der  Akademie. 

Delft.  JAN  DE  VKLES. 

Groningen.  P.  H.  SCHOUÏE. 

De  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 


Physiologie.  —  De  Heeren  Engklmann  en  Place  brengen  het  vol- 
gende verslag  uit  over  de  verhandeling  van  Dr.  W.  J.  Ham- 
BUKGER:  y^E'm  Jpparat,  welcher  gestattet  die  Geseize  von 
FiltrafioH  iind  Osmose  strömender  Flnsshjkelten  hel  homogeneit, 
Membranen  za  stiidiren. 

De  verhandeling  van    Dr.   11.  J.   Hamuukuer,   waarover  de  omicr- 
getcektmdcn  de  eer  ht'bbcn    r.i|>|iurt   uit   Ic   biengcn,  is  getiteld: 


(58) 

„Eiu  Apparat,  welclier  gestattet,  die  Gesetze  voii  Filtration  unrl 
Osmose  strömeiider  Flüssigkeiten  bei  homogenen  Membranen  zu 
studiren." 

Zij  bevat  de  beschrijving,  afbeelding  en  gebruiksaanwijzing  van 
een  toestel,  door  den  heer  Hamburger  geconstrueerd  naar  aanleiding 
der  vraag,  of  de  verschijnselen  van  resorptie  van  vloeistoften,  in 
holten  van  het  organisme  ingespoten  of  daarin  opgehoopt,  de  bijzon- 
dere eigenschappen  der  georganiseerde  cellen  voor  hun  totstandkomen 
eischen. 

De  zoogenaamde  vitale  eigenschappen  der  cellen  zijn  hier  —  dit 
heeft  Dr.  Hamburger  in  eene  vroegere  verhandeling  i)  bewezen  — 
niet  beslissend,  want  de  genoemde  resorptie  heeft  ook  bij  dieren  nog 
plaats,  die  sedert  24  uren  en  langer  dood  zijn  en  bij  welke  boven- 
dien de  cellen  in  de  wanden  der  resorbeerende  holten  langs  thermi- 
schen  of  chemischen  weg  van  hare  levenseigenschappen  waren  beroofd. 
Maar  het  was  mogelijk,  dat  de  specifieke  postmortale  structuur  der 
resorbeerende  elementen  verantwoordelijk  moest  worden  gemaakt. 
Dr.  Hamburger  wenschte  daarom  experimenteel  na  te  gaan  of  soort- 
gelijke resorptieverschijnselen  ook  aan  homogene  kunstmatige  mem- 
branen konden  worden  voortgebracht. 

De  vroeger  voor  de  studie  der  vochtbeweging  door  membranen 
gebruikte  hulpmiddelen  konden  niet  in  aanmerking  komen,  deels 
wegens  de  onvoldoende  stevigheid,  deels  wegens  andere  ongeschiktheid 
(b.v.  semipermeabiliteit)  der  gebezigde  membranen.  Dr.  Hamburger 
heeft  de  bezwaren  overwonnen,  door  gebruik  te  maken  van  buizen 
van  fijn  metaalgaas,  waarvan  de  mazen,  door  voorbijgaand  indompelen 
in  een  oplossing  van  gelatine,  gelatine-agar  of  collodium  met  een 
homoo-ene  membraan  worden  overtrokken  en  gesloten.  Een  zoodanige 
buis  wordt  waterdicht  bevestigd  in  een  wijdere  glazen  buis  en  beiden 
kunnen  afzonderlijk  met  gelijke  of  verschillende  vochten  worden 
gevuld  of  er  van  doorstroomd  worden.  In  beide  buizen  kan  zoowel 
de  drukking  als  de  snelheid  van  het  vocht  binnen  ruime  grenzen 
gevarieerd  en  gemeten  worden. 

Uit  eenige  proeven,  aan  't  slot  medegedeeld,  blijkt,  dat  het  apparaat 
voor  het  doel,  waarmede  het  werd  vervaardigd,  in  liooge  mate  geschikt 
is  en  zeker  niet  weinige  belangrijke  vraagstukken,  de  vochtbeweging 
door  homogene  membranen  betreffende,  zal  veroorloven  op   te  lossen. 


')  Ueljer  die  lte;4liiiii;  (1(M-  usrnotisclieu  Spaiuikral'l  Viui  i*'liissigkei(eii  in  i>nuch-  iiiid 
Perioardialhohle.  Kin  Beitrag  ziir  Keiintuiss  der  Resorptioii.  Verband,  d.  K.  Akad.  v. 
Wet.  Aid.  Naluurk.  2^  8.  Dl.   VI.  N".   6.   18'.t5. 
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De  ondergeteekeuden  bevelen  daarom  de  vei'haiideling  aan  ter  op- 
neming in  de  werken  der  K.  Akaderaie. 

UtrecJd  en  Aimtenlam,  Th.  W.  EN(^ELMA.NN. 

25  Juni  1895.  T.  PLACE. 

De  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 


Aardkunde.  —   De   Heer  Martin  doet  eenige  mededeelingen  over 
het  tertiair  van  Java  en  over  mesozoïsche  lagen  van  Borneo. 

Een  groot  aantal  versteeningen  van  Java,  die  met  het  oog  op  de 
geologische  opneming  van  het  eiland  door  den  Heer  Verbeek  werden 
verzameld,  zijn  door  spreker  beschreven  in  een  werk,  getiteld  „Die 
Fossilien  vou  Java",  waarvan  hij  Heft  2 — 5  aan  de  vergadering 
overlegt.  Hoewel  nu  dit  werk  nog  verre  van  voltooid  is,  laten  zich 
toch  reeds  uit  de  tot  nu  toe  beschreven  versteeningen  enkele  algemeene 
gevolgtrekkingen  afleiden,  die  voor  de  geologische  kennis  van  Java 
van  belang  zijn,  die  echter  in  de  genoemde  monographie  nog  niet 
konden  worden  opgenomen. 

Wanneer  men  van  de  lagen,  die  een  voldoend  aantal  versteenin- 
gen hebben  geleverd,  het  percentgehalte  der  daarin  voorkomende  nog 
levende  soorten  berekent,  verkrijgt  men  de  volgende  uitkomsten: 

{Quartaire  afzettingen  komen  voor  tusschen  Bunder  eu  Tjermee  iu 
het  Oostelijke  Java,  niet  ver  van  ürissee. 

Plioceen  werd  gevonden  bij  Sonde,  in  de  residentie  Madioen,  ten 
noordwesten  van  Ngawi,  buiteudien  in  de  Menengtengkloof,  ten  zuid- 
oosten van  Cheribun.  Hoogstwaarschijnlijk  moeten  hiertoe  verder 
lagen  worden  gerekend,  die  in  West-J ava  ontwikkeld  zijn,  en  wel 
niet  ver  van  de  zuidkust  bij  Bajah,  ten  noordwesten  van  de  Wijn- 
koopsbaai, buitendien  bij  de  Kampong  Tjikeusik.  Laatstgeuoenulc 
plaats  ligt,  evenals  Bajah,  in  Bantam,  noordelijk  van  de  T.  Banto, 
en  niet  ver  van  de  zuidkust  van  het  eiland.  Eindelijk  moeten  tot 
dezelfde  formatie  wellicht  nog  lagen  worden  gerekend,  die  westelijk 
van  Cheribon  in  het  district  Leuwiinoending  voorkomen. 

Jong-Mioceen  is  onder  het  tot  nu  toe  bewerkte  materiaal  slechts  voor 
2  plaatsen  op  Java  aan  te  wijzen,  namelijk  voor  de  van  ouds  bekende 
vindplaats,  die  JüNGHuhn  met  letter  O  gemerkt  hoeft  en  voor  Öelatjau 
aan  de  Tji  Longan  ;  maar  op  beide  plaatsen  was  deze  formatie  reeds 
vroeger  door  spreker  aangetoond.  Daarentegen  is  het  waarschijnlijk 
geworden,  dat  jong-mioceene  lagen  nog  voorkomen  tusschen  Tjilintoeng 
en  Augsana,  op  een  punt,  dat  slechts  weinig  westelijk  van  de  vind- 
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plaats  bij  Selatjau  gelegen  is  ;  verder  aan  de  Tji  Talahab,  noordelijk 
van  Njaliendoeng,  en  op  eene  plaats  ten  zuiden  van  Njaliendoeng, 
die  zich  910  M.  boven  den  zeespiegel  verheft ;  eindelijk  bij  Tam- 
bakbatoe,  boven  Simo,  ia  Oost-Java,  zuidwestelijk  van  Soerabaija. 

Gaat  men  de  verspieiding  der  enkele  formatiën  na,  dan  blijkt, 
dut  over  't  algemeen  do  jongere  lagen  zich  telkens  aan  den  buiten- 
kant der  oudere  hebben  gevormd,  en  er  kan  geen  twijfel  over  bestaan, 
dat,  sedert  den  tijd  van  het  jongere  mioceen,  eene  voortdurende  en 
zeer  langzame  negatieve  strandverschuiving  plaats  had,  waardoor 
achtereenvolgens  de  jong-inioceene,  plioceene  en  quartaire  afzettingen 
der  kust  werden  drooggelegd.  D.it  deze  strandverschuiving  zeer 
belangrijk  was,  blijkt  uit  de  910  Meter  boven  zee  gevonden  ver- 
steeninj^en  van  Njnliendoeng,  en  dit  1'eit  komt  ook  overeen  met  het- 
geen Viin  Sumatra  bekend  is,  alwaar  in  de  Padangsche  bovenlanden 
ni'ogeene  afzettingen  tot  10(S8  M.  hoogte  worden  aangetroffen.  Niet  lang 
geled(Mi  heeft  spreker  reeds  het  bewijs  geleverd,  dat  in  het  oostelijke 
gedeelte  van  den  Archipel  in  het  quartaire  tijdvak  eene  belangrijke 
negatieve  strandverschuiving  heett  plaats  gehad,  en  tiil  van  feiten 
toonen  aan,  dat  hot  geheele  gebied  van  den  Indischen  Archipel 
hieraan   was  onderworpen. 


De  neer  MAirriN  deelt  verder  mede,  dat  hij  door  den  Mijninge- 
nieur WiNG  Easton  (Ml  door  Dr.  J.  Bosscha  interessante  vorstee- 
ningen  van  West-Borneo  ontving.  Daaronder  zijn  vooral  ook  brokken 
van  Ammonielen^  en  eene  soort  hiervan  behoort  tot  het  geslacht 
Ferisphlndes  Waag.;  buitendien  bevinden  er  zich  talrijke,  tot  drie 
verschillende  soorten  behoorende  kleppen  van  Protocardia  onder  en 
CorbuJa  sp.  in  ongemeen  groot  getal.  Al  deze  versteeningen  zijn  in 
lagen  gevonden,  die  men  vroeger  oude  schiefers  noemde,  die  echter  op 
grond  der  aangehaalde  versteeningen  alleen  tot  de  mesozoïsche  periode 
kunnen  gerekend  worden,  en  wel  moeten  deze  fossiel  houdende  lagen 
of  in  de  Juia-  of  in  de  Krij<formatie  worden  gerangschikt.  Naarden 
tegen woordigen  stand  onzer  kennis  is  het  't  meest  waarschijnlijk, 
dat  de  bedoelde  versteeningen  uit  Juravormingen  afkomstig  zijn. 

Maar  niet  alle  lagen,  die  men  vroeger  „oude  schiefers"  noemde, 
zijn  van  mesozoïschen  ouderdom,  want,  volgens  de  nieuwere  onderzoe- 
kingen van  WhNü  Easton,  moeit  de  naam  „oude  schiefers"  voor  eene 
formatie  worden  behouden,  waarin  tot  nu  toe  geen  versteeningen  gevon- 
den zijn,  en  die  men  scherp  van  de  fossielhoudende,  mesozoïsche  lagen 
moet  S(dieid(!n.  Intusschen  blijkt  meer  en  meei-,  dat  mesozoïsche  lagen 
in  den  Indischen  Archipel  eene  zeer  groote  verspreiding  hebben. 


( ^>1 


Botanie.  — ■  De  Heer  Beyicrinck  handelt :  ^^Over  de  1  evensgesdiiedenls 
van   Cijnips  calicis,  hare  wlsselgeneratie  en  de  gallen  daanmn^\ 

Evenals  bij  vele  andere  galwespen  van  den  eik,  wordt  ook  hier 
een  wisselgeneratie  gevonden,  welke  echter  niet  zooals  Cynlps  calicis 
zelve  op  Qiiercus  pedunculata  loeft,  maar  aan  Qiiercus  cerris  gallen 
voortbrengt  en  naar  deze  eigenschap  Cynips  cerri  moge  genoemd 
worden.  Bij  deze  reeds  op  zich  zelf  merkwaardige  eigenschap  komt 
nog  de  bijzonderheid,  dat  deze  wisselgeneratie  zelve  dimor[)h  is.  l]v 
worden  nl.  door  de  calicis-wen'p  in  den  loop  van  Maart  eicion  gelegd 
zoowel  in  de  vegetatieve  knoppen  als  in  de  mannelijke  katjes  van 
Quercus  cerris ]  maar  de  gallen,  welke  daarbij  ontstaan,  zijn  verschil- 
lend en  evenzüo  de  wespen  die  daaruit  voortkomen.  De  gallen,  inde 
vegetatieve  knoppen  zijn  klein,  langwerpig,  4  mM.  lang  en  1  a  2  mM. 
dik,  dunwandig  kokervormig,  dof  grijs  van  kleur  en  het  insekt  komt 
daaruit  in  de  eerste  helft  van  Mei  (omstreeks  8  Mei).  De  vrouwtjes 
en  mannetjes  komen  in  bijna  gelijk  aantal  voor ;  zij  zijn  geheel 
blinkend  zwart  gekleurd,  met  alleen  aan  de  pooten  wat  bruin.  Naar 
de  plaats  van  het  voorkomen  der  gal,  kan  dit  insekt  Cynips  cerri 
gemmae  woi'den  genoemd.  De  meeldraad-gallen  zitten  meest  bij 
tweetallen  in  de  mannelijke  bloemen;  zij  zijn  in  rijpen  toestand  hel- 
der bruin,  cenigszins  blinkend,  glad,  kegelvormig,  3  ii  3,5  niM.  lang 
en  vertoonen,  even  als  de  gallen  van  Andricus  nudus^  waarop  zij 
ook  in  alle  anderen  opzichten  veel  gelijken,  aan  hun  eenigszins 
kegelvormig  versmalden  top  een  donker  overblijfsel  van  een  der  helm- 
hokjes. De  wesp  vliegt  ook  in  iVIei  uit,  maar  omstreeks  10  dagen 
later  dan  Cynips  cerri  gemmae.  Het  is  mij  niet  gelukt  bij  dit  in- 
sekt, dat  ik  Cynips  cerri  staminicm  wil  noemen,  mannetjes  te  ont- 
dekken. Door  de  kleinere  afmetingen  en  de  lichter  bruine  kleur,  in 
het  bijzonder  van  pooten  en  sprietbasis,  onderscheidt  C.  cerri  staminum, 
zich  van  C.  cerri  gemmae.  Maar  het  opmerkelijkste  verschil  tusschen 
deze  twee  insekten  bestaat  in  de  gedaante  der  eieren,  welke  bij  C.  cerri 
gemmae  0,7  mM.  lang  zijn  en  een  zijdelings  naast  den  top  aange- 
hechteu  eisteel  dragen,  terwijl  de  0.8  mM.  lange  eieren  van  C.  cerri 
staminum.,  evenals  bij  andere  galwespen  en  bij  het  moederdier 
Cynips  calicis.,  een  eindelingschen  eisteel  vertoonen.  Cynips  cerri 
staminum  gelijkt  zoo  zeer  op  Andricus  bnrgundas  Gikaud,  en  Cynips 
cerri  gemmae  zoo  zeer  op  Andricus  circidans  Mayu,  dat  de  door 
GiRAUD  en  Matr  voor  deze  dieren  opgestelde  diagnosen  woordelijk 
op  mijne  vormen  toepasselijk  zijn.  Intusschen  is  het  mij  niet  moge- 
lijk geweest  de  identiteit  boven  alle  twijfel  te  verheffen,   daar,  bij  de 
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o'alwespen,  uiterlijke  gelijklieid  volstrekt  niet  altijd  het  recht  geeft 
tot  specifieke  identiteit  te  besluiten. 

Uit  eeu  praktisch  oogpunt  verdient  nog  het  volgde  opgemerkt  te 
worden.  De  galnoten  van  Cynips  calicis  komen  in  den  handel 
voor  onder  den  naam  van  „knoppers"  en  zijn  bekend  als  een  der 
allerbeste  looimiddelen  ;  zij  hebben  een  looistofgehalte  van  20  pCt. 
Daar  zij  tegenwoordig  in  de  landen  waar  zij  vroeger  algemeen  waren 
meer  en  meer  zeldzaam  worden,  is  de  kennis  van  het  feit,  dat 
Quercus  cerris  voor  hare  ontwikkeling  onontbeerlijk  is,  belangrijk, 
omdat  daardoor  een  systematische  vermeerdering  en  aanbouw  moge- 
lijk wordt  gemaakt. 

Ten  slotte  veroorloof  ik  mij  L*rofessor  (JuSTAV  Mayr  te  Weenen, 
die  mijne  ce/'r/-wespen  en  -gallen  herhaaldelijk  onderzocht  heeft, 
hier  openlijk  mijn  dank  aan  te  bieden.  Ook  van  verschillende 
andere  zijden  ondervond  ik  bij  dit  onderzoek  welwillende  mede- 
werking, waarvoor  eveneens  mijn  dank. 


Scheikunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  houdt  eene  voordracht : 
„Over  de  ontivaiering^  herwutering  en  her  ontwatering  van  het 
coUoïdule  kiezelzaur  bij  15°  C 

In  de  zitting  van  22  Nov.  1892  deelde  ik  de  uitkomsten  van 
een  onderzoek  mede  over  de  wijze  waarop  het  water  in  den  Hydro- 
gel  van  Si  Og  gebonden  is,  afgeleid  uit  de  geleidelijke  afneming  van 
deszelfs  dampspanning  bij  de  geleidelijke  ontwatering.  Daardoor 
werd  meer  in  bijzonderheden  bevestigd,  wat  ik  voor  de  Hydrogels 
in  't  algemeen  in  1888  had  aangetoond,  dat  het  water  niet  chemisch 
gebonden  maar  in  absorptie-veibinding  (vaste  oplossing)  in  den  gel 
aanwezig  is.  liet  was  daarbij  gebleken  dat  de  gel  wijzigingen  in 
zijnen  bouw  kan  ondeigaan,  die  het  bindingsvermogen  wijzigen,  en 
vooits  dat  een  nog  veel  nauwkeuriger  onderzoek  noodig  was.  De 
invloed  van  de  vorming  van  den  gel  uit  meer  of  minder  slappe  op- 
lossingen, van  deszelfs  ouderdom,  van  den  langzameren  of  snelleren 
gang  der  ontwatering,  enz.,  enz.  moesten  onderzocht  worden,  bij 
veel  kleinere  verschillen  van  dampspanning,  dan  vroeger  het  geval 
was  geweest.  Bij  die  proefnemingen,  die  een  zeer  langen  tijd  ^) 
eischten,    deden    zich    eerst    zooveel  uiteenloopende  uitkomsten  voor, 


1)  De    kortste    tijd   van    blootstelling  van  eenen  gel  aan  een  medium  van  bepaalde 
waterdrukspanning    was    1—2    dagen.    Meestal    waren    3    dagen,  dikwijls  meer  dagen 
odig,  soms  een  maand  of  maanden. 


13 

ÓJuA 

1 r 

\><XA\ 

r 

1 1 

oXdX 

AjX'X^V^  a 

1 r 

12 ; 

lm. 

1 

r-t 

1 

i 

— 



— 

— ^ 

2i 

1' 

: 

/     f 

t — 4 

/ 

'< 

>^1 

aG 



1 



== 

: — : rr 

A, 

^ 

'Z—Z 

*Tfi 

-= 

__- 

1      10 
?      9 



1 

.»- 

hl 
7,* 

--- 

1 — 

-- 

-- 

ƒ 

"  ""^ 

/ 

r  ~ 

/ 
f—\ 

-■^^^ 

/ 

-.^^i 
:.... 

■^ 

^ 

_,^ 

^ 

i}'-i 

A, 

FT 

■^ 

= 

1. 

— 

■fV 

1 

''i^^^ 

A7+ 

1 

. 

'V 

/ 

1 
1 

^ 

/ 

^" 

- — 1 

1  * 

1 
1 

,'^ 

^ 

1 

. 

1   .Mu 

> 

& 

/ 

-^ 

/ 

■ 

^■^.^ 

K^ 

^Ji^ 

/ 

i 

3 

f' 

'-'' 

_,^' 

fé 

l'nn  i; 

"    "T 

' 

■ 

/ 

-  --■^-^ 

*^ 

pk 

^ 

'^^ 

^Lt 

"■3' 

jn.l- 

r  ■ 

• 

4 

f 

1    ---^k;.=-f   il^oiu 

Pa; 

fel   1 

u    n  1 

JYlA.\iAA, 

K./ 

A 

1 

. 

yC    ^^^ 

;         ;         1     --'^  \'    1         1         !         : 

\i 

1 

r . 

! 

./ 

y 

_^ 

A 

. 

!      1      ' 
i       !       ! 





/HO. 

luai^rL 

A 

1 

tan/lZT 

. 

1     ^T^ 

jcê^"^ 

1 

1 

1 

! 



' 

ïLn  ovtfc  A/flifoi  j/ri 

\,nfk\j  A  * 

'M 

r*A 

1 

rj) 

mTiLÖ 

L_ 

M    \     W 

! 

1 

i 

1 
1 

1 

. 

._ 

1 





1 
1 

^ 


0,7    OZ    0,3     Q4    0,5    0,6    0,7    0,a    0,9    10    1,1      U     1.3    i+    1,5    iff    1,7    1,8    1,9    2,0    Z,1    Z,Z   Z,Z  2,f   2^    2,6  2.7  2.8   2,9    3,0    3,3    3^    43    ^-f    a>i    3i6    47.  3,8  3^9    i.0    4,1    4,2    4.3   4,4   4,S    4,6    4.7    4fi    4.9   6.0    5.1    S>2    S,S    S^    5,5   5.6    5}    5.8    5.0   6.0    6.1    6.2   6.3    6,4   6.6 
-mxcUte  a-cun  H^O  U/n/  J  ILn^AjXe/n'  \  M/éMV  J I  (.^leJK-.S  1  0^ 


^^zoi  3.  af9.  <êflatuuzL  d^^  ^^9^-9è- 


£itfi.    SJ-iiat?    '^^3c,    Sclccn. 


(  63  ) 

dat  het  een  tijdlang  scheen  als  of  eene  ontwarring  der  verschijnselen 
in  het  geheel  niet  te  bereiken  was.  Van  de  uitkomsten,  die  ik  ten 
slotte  verkreeg,  wensch  ik  thans  een   kort  verslag  te  geven. 

Het  bleek  opnieuw  dat  de  gel  als  een  soort  van  weefsel  is  te 
beschouwen,  hetgeen  eene  groote  hoeveelheid  water  insluit  (als  de 
cellen  van  een  plantenweefsel),  en  om  met  Naegeli  te  spreken 
bovendien  water  capillair  en,  nog  sterker,  micellair  gebonden  houdt. 

Ik  heb  mij  tot  de  bepaling  der  Isotherme  (p.  c)  bij  15°  bepaald 
—  p  de  concentratie  der  gasphase  in  Mm.  kwikdruk  — •  c  het  water- 
gehalte van  den  gel.  Gels  van  verschillende  bereiding  werden 
onderzocht,  namelijk;  die  uit  alkalische,  1,  3,  5,  7  pCt.  Si  O3  op- 
lossing door  verdund  zoutzuur  in  geringe  overmaat  werden  afge- 
scheiden .  De  gel  uit  de  7  pCt.  oplossing  ontstond  onmiddellijk 
en  was  korrelig,  niet  glasachtig ;  die  uit  een  1  pCt.  oplossing 
ontstond  binnen  eenige  uren  en  vormde  een  helder  glas.  (Zie  over 
de  uitwassching  en  verdere  behandeling  boven  zwavelzuur  van  ver- 
schillende sterkte  het  verslag  van  1892). 

Zij  werden  in  onderzoek  genomen  hetzij  dadelijk,  hetzij  een  of 
meer  maanden  oud,  enkele  1,  2,  3V2  j;iien  oud. 

Om    te    bekorten    noem    ik  ze  naar  de  bereiding  A^,  A3,  A5,  A7. 

Het  pijltje  J,  duidt  aan  de  ontwatering  —  het  pijltje  |   herwatering, 

als  zij  weder  aan  hoogeren  dampdruk  werden  blootgesteld.     Zijn  zij 

boven    sterk    zwavelzuur  ontwaterd  geworden,  (het  gehalte  was  dan 

0,25 — 0,16   Hg  O    naar    gelang    van    de    ondergane  wijzigingen)  dan 

worden    zij    aangeduid    door    Zj,  Z3,  Z5,  Z7  met  de  pijltjes  |  en   ],, 

naarmate    zij   herwaterd  of  weder  herontwaterd  werden.     De  punten 

van  uitgang  en  die  eindpunten  zijn  aangegeven  door  druk  of  gehalte- 

10 
cijfers    bij    de    pijltjes;    bijv.    |    duidt  aan  dat  de  ontwatering  heeft 

6 

plaats    gehad,    aanvangende  bij  een  druk  van  6  mm.,  en  eindigende 

10 
bij  eenen  druk  van  10  mn).;    het  pijltje  f  de  herwatering  tusscheu 

6 

6  en   10  mm. 

In  't  geheel  zijn  een  dertigtal  monsters  van  verschillende  berei- 
ding en  ouderdom  in  een  negentigtal  waarnemingsreeksen  onderzocht. 

Het  verschil  tusschen  opvolgende  drukken  bedroeg  bij  de  proeven 
gewoonlijk  1  mm.,  maar  als  het  noodig  was  ook  Vs  tot  0.2  mm., 
zoodat  tusscheu  den  druk  van  verzadigden  waterdamp  en  sterk  zwa- 


')  Het    water   van    de    alkalisclie  Si  0^  oplossing  en  van  het  snel  toegevoegde  ver- 
dunde zoutzuur  zijn  bij  de  berekening  samengeteld. 

6 

Verslagen  der  Afdccling  Natuurk.  Dl.  IV.  A".  1895/96. 
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velziuii'    vvc'1  (•(•11   tlertiglal  zwavolzuicii   van   verscliilleiide  sterkte  ge- 
bezigd zijn  (/ie  vel  slag  1892). 

De  figuur  geeft  de  isothermische  lijnen  van  out-,  her-  en  lieront- 
watering  (p.  c.)  aan  (de  piezo-migmen  z(ju  men  ze  kunnen  noemen) 
voor  een  monster  A]  verscli,  en  voor  een  monster  A^  1  jaar  oud, 
welk  laatste  monster  de  grootste  vcrsehillen  met  verseli  bereide  Ai 
opleverde. 

I.    De  Hydkügel  Al. 

De  geleiige  glasaclitigdüorschijnende  klompen  bevatten  oorspron- 
kelijk ±  100  (ja  zelfs  tot  120)  Mol.  IhO  op  1  Mol.  Si  Oo ;  dit 
water  is  grootendeels  in  het  weefsel  ingesloten.  Door  eene  krachtige 
persing  tusschen  twee  poreuse  aarden  platen  wordt  het  gehalte  terug- 
gebracht op  ±  20  Molec.  De  gelei  is  dan  reeds  veel  steviger  gewor- 
den. De  verdere  veranderingen  bij  de  ontwatering  van  eene  gelei 
tot  een  hard  glas  beschreef  ik  reeds  vroeger  (Verslag  1892  bladz. 
68,  69).  Bij  een  gehalte  van  ±  6  Hj  O  is  de  gel  reeds  hard  en  tot 
fijn  poeder  te  wrijven. 

Onhvatering.  De  lijn  is  niet  aaneengesloten,  maar  vertoont  twee 
richtingsveranderiugen ;  ik  noem  de  stukken  ft,  ccft^  a  (zie  de  fig.). 
Het  eerste  met  nauwkeurigheid  bepaalde  punt  ligt  bij  12.2  mm.  (dus 
l/o  mm.  beneden  maximum  dampspauning  bij  15°)  waarbij  de  sameu- 
ötelling  is  :  Si  Oa  ±  6  H3  O.  Omtrent  de  op  A  ft  bepaalde  punten  zij  op 
gemerkt,  dat  zij  de  samenstelling  aangeven  wanneer  het  waterverlies, 
in  den  regel  na  enkele  dagen  blootstelling  aan  eene  bepaalde  damp- 
spauning, in  ééue  week  beneden  0,1  Hg  O  gedaald  is.  Bij  voort- 
gezette blootstelling  aan  dezelfde  dampspauning  wordt  dat  verlies 
steeds  geringer,  zoodat  het  geheele  verdere  verlies  na  een  jaar  slechts 
naar  gelang  dat  de  druk  lager  is,  0,5  tot  0,15  H2O  bedraagt  i) —zoo 
bijv.  in  eene  proef  bij  12,2  en  bij  11,6  mm.  0,5  en  0,3  H2O  na  ecu 
jaar;  daarna  bleef  het  gewicht  IV2  j'iai"  standvastig.  Op  de  lijnen 
A«/>',  A«,  en  de  lijnon  Z  hieronder  behandeld,  stellen  de  bepaalde 
punten  standvastige  waarden  voor.  De  lijn  A/)'  {  heeft  een  lang- 
zaam dalend  verloop;  doch  neemt  de  helling  allengs  toe.  Tusschen 
ongeveer  6  en  5,5  mm.  en  een  gehalte  van  1,8 — 1,7  H3  O  heeft  eene 
verandering  plaats,  die  ik  voortaan  den  omskuj  zal  noemen.  Het 
heldere  glas  wordt  troebel  en  allengs  wit.  Dit  verschijnsel  gaat  van 
cm'mi,  soms  van   meerdere  punten  uit,  en  breidt  zich  over  den  gehee- 


')  Op  dit  verlies  kom  ik  op  bladz.  69  terug. 
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len  klomp  uit.  De  oudere  gel  vooral  vertoont  deze  outglazing  sterk ; 
eerst  wordt  bij  blauwachtig-,  dan  porcelein wit,  daarna  oudoorscliijueud 
wit.  De  lijn  A  verandert  hare  richting  en  verkrijgt  (als  u/9)  veel 
geringer  helling,  zoodat  eene  danipspanuingsvermiudering  van  Ü.5 
mm.  een  verlies  van  ruim  0.6  Hg  O  teweeg  brengt. 

Het  waterverlies  heeft  langzaam  plaats,  maar  allengs  neemt  de 
troebelheid  af  en  herstelt  zich  de  glashelderheid  (des  te  spoediger 
naarmate  de  gel  verscher  is).  Is  de  samenstelling  gedaald  tot  Si  O2 
±  1  H2  O,  dan  neemt  de  helling  der  lijn  weder  toe  en  nadert  eene 
rechte  lijn  (gedeelte  A«  |).  Op  deze  lijn  ka  worden  in  betrekke- 
lijk korten  tijd  standvastige  waarden  verkregen.  Voor  ±  0.8  Ho  O 
verlies  in  water  daalt  de  druk  4  mm. 

Herwateriny.  Van  een  punt  van  A/^  uitgaande  wordt  slechts  U,2 
tot  0.3  H2  O  (zelden  meer)  weder  opgenomen;  deze  lijnen  A7|(die 
ik  als  7  onderscheid)  hebben  een  schuin  beloop.  Drie  daarvan  zijn 
in  de  figuur  aangegeven.  Dit  opgenomen  water  is  zeer  zwak  ge- 
bonden. Van  een  punt  der  lijn  A«/:^  uitgaande  werden  lijnen  ver- 
kregen, die  beter  later  kunnen  besproken  worden.  Van  eenig  punt 
der  lijn  A«  uitgaande  wordt  hetzelfde  verkregen  als  wanneer  van 
het  laagste  punt  van  Aa  wordt  uitgegaan  (O  mm.)  Van  dit  laagste 
punt  de  herwatering  aanvangende  wordt  do  lijn  «  opnieuv»^  door- 
loopen  (dus  Z«|),  maar  bij  een  gehalte  van  6 — 8  Hg  O  ^)  verwijdert 
zich  de  lijn  Z  allengs  van  A  en  verkrijgt  een  schuins  beloop  naar 
boven,  ongeveer  evenwijdig  aan  A/^J,,  zoodat  het  verschil  in  water- 
gehalt.e  eerst  toeneemr,  en  dan  ongeveer  standvastig  blijft  (in  de 
figuur  ruim  0.5  Ho  O).  \k  noem  dit  stuk  Z/:^f.  Is  de  samenstelling 
1.8  a  1,9  bereikt,  dan  verandert  de  lijn  haar  beloop.  Er  ontstaat 
weder  eene  7  lijn ;  het  verder  opgenomen  water  is  zeer  zwak  gebon- 
den. Eene  hoeveelheid  van  ±  2  HgO  is  bij  12.67  (verzad.  dampsp.) 
weder  opgenomen. 

Herontioatering.  De  7  lijnen  van  A  ("i  worden  in  korten  tijd  terug- 
doorloopen.  Van  het  hoogste  punt  van  Z  |  teruggaande  wordt  met 
eene  kleine  afwijking  rechts  (soms  zonder  afwijking)  de  7  lijn  terug- 
geloopen  die  zich  voortzet  tot  aan  het  punt  (of  althans  nabij  het- 
zelve) waar  bij  A  |  de  omslag  heeft  plaats  gehad.  Deze  heeft  nu 
opnieuw  plaats,  hetgeen  zeker  zeer  merkwaardig  is.  De  lijn  Z  « />' | 
wordt  vervolgens  doorloopen  die  of  geheel  met  A  «/^  |  samenvalt, 
of   althans    kort  daarboven  gelegen  is.     De  glashelderheid  komt  op- 


1)  Nauwkeuriger  is  dit  niet  te  bepalen  omdat  tusschen  3  en  5  mm.  liet  verschil 
in  gehalte  nog  beneden  0.05  ll^  O  blijft.  He  bereikte  nauwkeurigheid  is  ±  0.025 
gemiddeld. 
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nieuw  terug.  Vcivoloeus  valt  'Aal  gehetsl  siiiiien  met  A«|,,  dus 
uok  met  Z  «  | . 

Thans  moet  nog-  vermeld  worden  wat  geschiedt  als  Herwatcrinf/ 
plaats  vindt  van  eenig  punt  van  A«/y|  ot'  van  Z « />' |  uit,  en  bij 
llerontwatering  van  eenig  punt  van  Z/>'|.  In  h(^t  eerste  geval 
worden  weinig  gebogen  lijnen  doorloopen  in  de  richting  naar  het 
])unt  waar  Z  p*  |  overgaat  in  Z/|,  en  vervolgens  wordt  deze  lijn 
doorloopen;  daarna  bij  herontwatering  de  lijn  Z  y  |,  en  na  hernieuw- 
den omslag  de  lijn  A«/?|.  De  lijn  Zy  l  kan  ook  omgekeerd  door- 
loopen worden  als  men  de  herwatering  aanvangt  van  eenig  punt 
boven  het  punt  van  omslag  gelegen.  In  het  tweede  geval  worden 
gebogen  lijnen  doorloopen,  die  in  een  veel  meer  linksch  gelegen 
punt  van  «  /:?  eindigen.  Alle  deze  lijnen  bevinden  zich  dus  binnen 
de  figuur  door  Z/Vf,  Z/f,  Z/ |,  Z«/:/ j  omsloten    Vier  zulke  lijnen 

1.8Ü  1.85 

zijn   bepaald  en  in  de  fig.  geteekend  :  van  herwatering  Z  |  en  Z  f 

1.15  1.43 

1.85  1.72 

van  herontwat.  Z  |  en  Z  J,.  Zij  bewijzen  dat  de  afneming  van  bin- 

1.-13  1.26 

dingsvermogen  op  «/i  trapsgewijze  plaats  heeft,  evenals  de  toe- 
neming op  Z  /?. 

Samenvattende,  blijkt  dat  de  gang  omkeerbaar  is  : 

op  de  lijn  A  «  — Z  «, 

op  de  lijnen  A  y,  (vóór  den  omslag)  en  de  lijn  Z/; 

en  dat  op  deze  lijnen  het  evenwicht  betrekkelijk  snel  verkregen 
wordt.  Bij  de  opneming  of  afgifte  van  water  is  1  tot  2  dagen  vol- 
doende om  evenwicht  te  verkrijgen. 

Niet  omkeerbaar  is  de  gang  op  de  lijn: 

A«/?  =  Z«/:?  die  alleen   J,   kan  doorloopen  worden  en 
A/?  =  Z/y     die       „       t     „ 

Evenmin  op  de  opgaande  en  nedergaande  lijnen  tusschen  Z /i  ] 
en  Z  « i")  gelegen. 

Op  deze  lijnen,  vooral  op  de  eerste,  wordt  het  evenwicht  betrek- 
kelijk langzaam  verkregen.  De  lijn  A/^J,  dus  de  ontwateringslijn 
vóór  den  omslcKj  kan  slechts  in  ééne  richting,  en  ook  iraar  éénmaal 
doorloopen  woiden.  Bij  die  ontwatering  ondergaat  dus  de  gel  eene 
wijziging  met  verzwakking  van  bindingsvermogen,  welke  zich  niet 
herstellen  kan.  Slechts  eenig  zwak  gebonden  water  y  kan  op  elk 
punt  opgenomen  worden.  Evenwel  wordt  de  loop  van^A/?  niet 
gestoord  of  gewijzigd,  wanneer  op  eenig  punt  weder  herwaterd 
wordt,  en  dan  herontwaterd.  In  korten  tijd  wordt  weder  hetzelfde 
punt  terugverkregen. 
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De  lijnen  Z/?|  —  Zy|  —  ^/l  ^7ju  ft  \  kunnen  daarentegen 
achter  elkander  herliaahle  malen  rondgeloopen  worden,  mits  in  de  ge- 
geven volgorde,   niet  in  de  omgekeerde  volgorde. 

Na  den  omslag  doet  zich  dus  een  geval  voor  van  hysterésis,  op 
«/?  I  en  op  ft^.  Op  de  lijnen  hebhen  wijzigingen  plaats  namelijk 
eene  versterking  en  eene  verzwakking  van  hindingsvermogen,  welke 
nawerken. 

II.  De  IIydrogel  Ay. 

Ten  gevolge  van  de  stolling  (pectisatio)  van  den  gel  uit  eene 
sterke  oplossing,  zoo  als  Ay,  welke  stoliing  plotselings  plaats  heeft 
tot  een  korreligen  hydrogel,  die  na  uitwassching  niet  glasachtig  wordt 
maar  steeds  korrelig  blijft,  wordt  een  ander  weefsel  verkregen.  De 
hoeveelheid  water  bedroeg  oorspronkelijk  slechts  20  Mol.  o[)  1  Mol. 
Si  O2.  Door  ouder  worden  wordt  ook  dit  nog  meer  gewijzigd.  Het 
tweede  links  geplaatste  stel  lijnen  op  de  hg.  stelt  de  ont-,  her-  en 
herontwatering  voor  van  A7  bijna  een  jaar  oud.  Het  komt  duidelijk 
uit,  dat  A7/?  I  niet  veischilt  van  Aj  ft  maar  dat  de  omslag  bij  ±  3  HgO 
en  11  — 10  mm.,  dus  veel  eerder  plaats  heeft,  waardoor  A7 /^  korter 
wordt,  en  hare  richting  maar  weinig  van  k^uft  \  verschilt.  K-^uft 
wordt  zeer  lang,  en  A7  a  zeer  steil.  Alle  walergehalten,  bij  gelijken 
druk  genomen,  ziju  veel  kleiner  dan  van  Aj.  De  lijn  Z^^f  valt  tot 
0,5  h.  0,6  H2O  bij  7-8  mm.  samen  met  A^atJ,;  en  7j^  ft  \  loopt 
dicht  bij  kriaft\  met  welke  laatste  weder  Zr.«/:^J,  samenvalt.  Dus 
bezit  de  figuur  nog  een  overeenkomstigen  vorm  met  dien  van  A], 
welke  echter  bij  nog  meer  wijziging  van  den  gel  misschien  in  een 
enkele  lijn  zal  overgaan  (uitgezonderd  het  kleine  stuk  lijn  Z77'f), 
nog  wat  meer  links  en  naar  boven  gelegen.  Bovendien  valt  op,  dat 
d<!  lierwateringslijn  Z7/:?  zich  veel  verder  uitstrekt,  tot  3,4  HoO  toe 
bij  11,()  mm.,  en  Z7;/  zelfs  tot  een  gehalte  van  4  Mol.  IL  O  nadert. 
Dit  water  {ft)  wordt  over  het  gansche  beloop  van  Tj^ft^  /anyzaam 
opgenomen,  hetgeen   met  het  karakter  dezer  lijn  strookt. 

A7  (oud)  is  de  gel  die  de  laagste  cijfers  van  watergehalte  heeft 
opgeleverd,  en  dus  diai  invloed  van  bereidingswijze  «m  van  tijd  op 
de  wijzigingen    in    het  bindings vermogen  het  sterkst  heeft   vf^rtoond. 

III.     Wijzigingen, 

Al  de  overige  gels  A7  versch,  en  A5,  A3,  A],  de  laatste  drie  versch 
of  van  verschillenden  ouderdom  hebben  stellen  lijnen  (A,  Z  j  en  |) 
gegeven,    die    tnsschen  de  beide  op  de  figuur  I  afgeteekende  stellen 
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geleo-en  zijn.  A^  verecli  ligt  het  meest  naar  links  en  naar  boven. 
Al  versch  en  sneller  ontwaterd  dan  A^  (van  de  figuur)  gaf  een 
oveigangspunt  bij  nog  lageren  druk,  en  lijnen  aft  en  «,  lager  en 
meer  rechts  gelegen  dan  van  Ai  (van  de  figuur),  zoodat  deze  het 
hoogste  watergehalte  op  de  lijnen  a  ft  en  a  vertoonde. 

Wat  de  bereidingswijze  aangaat:  A5,  A3  en  Ai  vertoonen  geene 
groote  verschillen.  Alleen  A5  ondergaat  na  eenigen  tijd  deze  wijzi- 
ging, dnt  zij  bij  ontwatering  tot  O  a  8  mm.  korrelig  wordt,  en  dus 
hare  glasachtigheid  verliest  —  zoo  als  A7  die  reeds  van  den  aan- 
vang af  niet  meer  bezit. 

A;,  ondervindt  ook  van  den  tijd  nog  meer  wijziging  dan  Ai. 
Wat  de  wijziging  door  den  tijd  betreft,  deze  is  aanmerkelijk.  Zij 
moet  reeds  in  den  nog  met  water  gevulden  gel  ontstaan  en  verraadt 
zich,  als  eene  vermindering  van  bindingsvermogen,  daardoor  1".  dat 
de  omslag  zich  sterker  vertoont  en  niet  zoo  spoedig  weder  verdwijnt, 
hetzij  door  verdere  ontwatering,  hetzij  door  herwatering;  2*^.  dat  de 
omslag  eerder  plaats  heeft,  dus  bij  hoogeren  druk,  zoo  dat  de  lijn 
aft  langer  wordt  en  naar  boven  wijkt;  3°.  dat  de  lijn  a  naar  links 
wijkt.  Gels  Aj  van  2  en  3  jaren  oud  vertoonden  de  wijzigingen 
sterker  en  naderden  meer  de  lijnen  van  A7  dan  gels  van  3—9 
maanden  oud,  en  zoo  naar  gelang.  De  lijnen  Z  toonden  een  over- 
eenkomstig beloop,  zoodat  elke  vermindering  van  bindiugsvermogen 
bij  A  zich  ook  bij  Z  gevoelen  deed. 

Zeer  merkwaardig  is  het  daarbij,  dat  de  ontwateringslijn  A/?  geen 
of  weinig  invloed  van  die  wijzigingen  ondervindt  (ofschoon  die  wij- 
zigingen daarin  toch  worden  voorbereid)  en  ongeveer  hetzelfde  beloop 
houdt,  ingeval  do  ontwatering  van  stap  tot  stap  plaats  heeft;  wel 
wordt  zij  korter,  omdat  de  omslag  eerder  plaats  heeft,  naarmate  de 
wijzigingen  sterker  zijn. 

Daarentegen  doet  een  snelle  gang  van  de  ontwatering  de  lijn  A/9 
naar  links  wijken.  Een  snellere  gang  wordt  verkregen  door  den 
verschen  gel,  die  eerst  door  uitpersing  of  aan  de  lucht  tot  ±  20 
Hg  O  ontwaterd  is,  en  dus  nog  ingesloten  water  bevat  (zie  het  Ver- 
slag van  1892)  dadelijk  op  een  medium  van  10,  9,  8,  7,  6  of  5  mm. 
te  brengen.  De  gang  is  te  sneller,  naarmate  de  dampdruk  van 
het  medium  geringer  is.  Bij  denzelfdeu  druk  wordt  dan  een  water- 
gehalte  verkregen  dat  0,3—0,1  HgO  lager  is  dan  bij  langzamen 
gang.  Daai-cntegen  lieef't  nu  de  omslag  bij  lageren  druk  plaats  bijv. 
tusschen  ó  en  4,5  mm.  bij  een  gehalte  van  1,6-1,5  fIsO  en  wordt 
dus  de  lijn  ft  verlengd,  de  lijn  aft  verkort,  terwijl  de  lijn  «  juist 
meer  rechts  valt  en  dus  hooger  watergehalte  aanwijst.  Dit  stemt 
daarmede,    dat    de    gel,    die    in  korteren  tijd  ontwaterd  en  dus  niet 
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zoo  oud  is  geworden,  ook  minder  o-owijzigd  is.  Het  is  tevens  een 
bewijs,  dat  de  ontwatering  vóór  den  omslag  een  ander  karakter 
heeft  dan  na  den  omslag,  en  dus  evenzoo  het  gebonden  water. 

Op  de  herwatering  hebben  de  ontwateringsgang,  en  de  ouderdom 
dezen  invloed,  dat  naarmate  de  lijn  aft  langer  is,  dus  bij  langza- 
men  gang  en  naarmate  de  gel  door  ouderdom  meer  aan  bindings- 
vermogen  heeft  verloren,  de  watergehalteverschillen  van  A  |  of  Z  | 
met  Zf  bij  gelijken  druk  grooter  worden  —  van  0.2  tot  1.1  en  meer. 
Bij  Ay  oud  zijn  die  verschillen  het  grootst  geworden.  Tevens  houdt 
daarmede  eenigzins  gelijken  tred  het  gehalte  waartoe  Z/?|  opklimt. 
Was  de  gel  versch.  de  ontwateringsgang  snel,  en  dus  de  gel  niet 
ouder  geworden  dan  1  k  2  maanden  bij  den  omslag,  dan  steeg  Z  /i  | 
niet  hooger  dan  1.5  a  1.6  Hg  O  (bij  8  a  9  mm.)  en  Z/  tot  1.6  a  l.S. 
Daarentegen  als  de  gel  langzamer  ontwaterd  was,  of  door  ouderdom 
meer  gewijzigd,  dan  steeg  Ti  ft  \  naar  gelang  tot  1,8  en  meer  dan 
2.0  Ha  O.  De  meest  gewijzigde  gaf  7.  ft  \  tot  2,3  en  Z7  tot  2,8; 
en  A7  (oud)  zelfs  tot  3,4  en  3,7  Hg  O.  Daarvoor  was  een  geruime 
tijd  noodig. 

Het  is  dus  duidelijk,  dat  naarmate  de  omslag  bij  de  ontwatering 
eerder  heeft  plaats  gehad,  en  de  wijzigingen  door  den  tijd  het  grootst 
zijn  geweest,  de  omzetting  die  op  de  lijn  7a  ft  \  en  evenzoo  bij  her- 
ontwatering op  de  lijn  'Laftl  langzaam  plaats  heeft,  ook  grooter  is, 
zoodat  een  grooter  gehalte  langzaam  bereikt,  en  langzaam  weder 
wordt  afgegeven. 

Wordt  de  versche  gel  zoolang  in  een  medium  gehouden,  welks  druk 
eene  waarde  heeft  tussohen  9, .5  en  6  mm.,  totdat  zich  na  eenige 
maanden  ten  slotte  een  blijvend  evenwicht  instelt,  dan  bedraagt 
het  verlies,  vergeleken  met  het  gehalte  dat  naar  de  eerstge volgde 
methode  (zie  bladz.  64)  verkregen  wordt,  nog  0,5  —  0,2  Hg  O  meer 
(naar  gelang  de  druk  lager  is),  en  nadert  de  lijn  Kft  de  lijnZ/i'|. 
De  lijn  aft  wordt  dan  des  te  korter,  en  de  kringloop  wordt  enger, 
omdat  de  afstand  tussohen  'Lft  en  Kft  (of  Z/|)  geringer  wordt. 

Wijzlfjlng  door  verhitting  van  Z.  Het  bindingsvermogen  wordt 
daardoor  verminderd,  zoodat  de  herwatering  eene  a  lijn  en  eene  ft 
lijn  geeft  met  minder  watergehalte.  Door  zeer  korte  en  niet  sterke 
gloeiing  is  het  bindingsvermogen  merkbaar  verminderd,  door  sterkere 
en  langere  gloeiing  nog  meer,  ten  slotte  geheel.  Doch  zeer  merk- 
waardig is  het,  dat  ook  hierbij  de  wijziging,  die  de  gel  door  berei- 
ding en  door  den  tijd  verkregen  heeft,  zich  doet  gevoelen,  zoo- 
dat die  invloed  op  de  vermindering  van  verbindingsvermogen  nog 
sterker  kan  zijn  dan  de  invloed  van  eene  korte  gh)eiing,  en  de  laat- 
ste   invh)ed    des    t(!    sneller    wei'kt,    naarn.aie   de  wijzigingen   l)ij  A 
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ü,r<'ot(M'  zijn  <yewoest.     A^  oud  verliest  het  wateropuemead  vermogen 
geheel  door  oeiie  k(trte  gloeiing. 

IV. 

De  omslag  bij  de  ontwatering  van  A  op  een  zeker  punt  bij  hoo- 
geren  of  lageren  druk  naar  gelang  van  ouderdom  enz.  waargenomen 
en  de  geringe  helling  van  de  lijn  aft^  deden  reeds  voor  een  tijd  de 
vraag  bij  mij  rijzen,  of  bij  dien  omslag  soms  eene  scheiding  der 
vaste  oplossing  in  twee  andere  ontstaat,  waardoor  de  gel  zijne  homo- 
geniteit verliest,  en  troebel  wit  wordt.  Yolgens  die  hypothese  zijn 
dan  op  de  lijn  aft  twee  vaste  phasen  aanwezig,  waarvan  de  hoogst 
gewaterde  allengs  vermindert ;  drie  phasen  en  twee  stoffen  samen- 
zijnde,  zoo  moet  de  druk  (conc.  der  gasphase)  standvastig  blijven, 
tot  dat  de  hoogst  gewaterde  verdw^enen  is  en  de  lijn  a l3  in  «over- 
gaat; de  gel  is  dan  weder  glashelder  geworden,  dus  homogeen;  dat 
aft  niet  geheel  horizontaal  loopt  zou  aan  de  langzame  evenwichts- 
vorming  te  wijten  zijn.  Op  deze  wijze  zou  aan  de  eischen  der  hy- 
pothese voldaan  worden,  maar  al  de  verschijnselen  te  zamen  maken 
haar  toch  niet  geoorloofd.  Zoo  zijn,  onder  anderen,  op  Za/^|, 
standvastige  punten  verkregen,  zoodat  geene  horizontale  richting  mag 
aangenomen  worden.  De  lijn  ft  gaat  dus  evenmin  plotseling  in  «/? 
over,  als  (c  ft  in  «,  zooals  vereischt  ware.  Merkwaardig  is  het,  dat 
de  ontw^ateringslijn,  in  hare  stukken  ft^  aft^  «,  eene  groote  overeen- 
komst vertoont  met  de  (p.  c.)  lijn,  die  de  Heeren  Roozeboom  en 
ITüiTSEMA  onlangs  voor  het  Palladiurawaterstof  bepaald  hebben. 
Dezelfde  vraag  deed  zich  ook  daar  voor  ten  opzichte  van  het  bijna 
horizontale  stuk  bij  lagere  tempeiaturen,  doch  moest  ontkennend 
beantwoord  worden.  Overigens  komt  mij  zeer  waarschijnlijk  voor, 
dat  de  absorbtie- verschijnselen  van  gassen  in  vaste  stoffen,  zouals 
van  waterstof  in  |)alladinm,  met  die  van  water  in  colloïden  groote 
analoffie  bezitten. 


-"1^' 


Het  is  misschien  niet  te  verwonderen,  dat  bij  deze  eerste  uitvoe- 
rige onderzoeking  van  het  gedrag  van  het  water  in  éénen  hydrogel, 
bij  ééne  temperatuur  —  waarbij  van  absorptie  of  vaste  oplossing, 
en  niet  van  chemische  verbinding  sprake  is,  en  waaromtrent  tot  nog 
toe  door  andere  waarnemers  niets  bepaalds  is  bekend  gemaakt  — 
het  nog  niet  gelukt  is  al  de  ingewikkelde  verschijnselen  in  een 
bevredigend  verband  te  brengen  d.  i.  daarvan  eene  verklaring  te 
geven.  De  grenzen  tusschen  ingesloten  water,  zwakker  en  sterker 
gebonden    water,    zijn    niet   aan  te  geven,  de  overgang  schijnt  eene 
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geleidelijke  te  zijn.  Het  gebonden  water  van  den  gel  is  eene  func- 
tie van  de  concentratie  der  gasphase,  met  die  concentratie  zelve  ver- 
anderlijk, en  veranderlijk  met  de  temperatuur.  Het  bindingsverrao- 
gen  hangt  bovendien  van  den  bouw  van  het  gelweefsel  af,  welke 
bouw  zeer  veranderlijk  is. 

Die  bouw,  en  daarmede  het  bindingsvermogen  voor  water  bij  eene 
zekere  waterdampspanning,  wijzigt  zich,  en  op  verschillende  wijze: 
1°.  door  de  wijze  van  stolling  (pectisatio)  van  den  gel  uit  de  alka- 
lische oplossing  door  een  zuur  2°.  door  de  ontwatering  en  herwate- 
ring zelve  3'^.  door  den  snelleren  of  langzamen  gang  der  ontwate- 
ring 4°.  door  den  tijd  5*^.  door  verhitting  —  en  misschien  nog  door 
andere    omstandigheden. 

De  ontwatering  en  herwatering  zijn  ten  deele  niet  omkeerbaar, 
ten  deele  wel  omkeerbaar.  Verschijnselen  van  hysterésis  treden 
daarbij  op  ^). 

Het  aantal  werkende  factoren  is  dus  groot  en  ingewikkeld.  Ik 
heb  mij,  vooreerst,  in  hoofdzaak  bepaald  tot  eene  rangschikking 
van  het  verzamelde  materiaal  van  feiten.  Op  eene  nadere  beschou- 
wing daarvan  hoop  ik  in  de  volgende  zitting  der  Afdeeling  terug 
te  komen. 


Physiologie.  —  De  Heer  Stokvis  biedt  eenige  brochures  aan  van 
zichzelven  en  eenigen  zijner  leerlingen,  en  spreekt  naar  aan- 
leiding van  de  dissertatie  van  Dr.  Langemeijer:  ^Over  den 
invloed  van  het  gebruik  van  suiker  op  den  spierarbeid'\ 

Tot  het  erkennen  van  den  invloed  van  het  suikergebruik  op  den 
spierarbeid  heeft  Dr.  Langemeijer,  evenals  Mosso,  Paoletti,  Harley 
e.  a.  van  den  ergograaf  van  A.  Mosso  gebruik  gemaakt,  die,  zooals 
bekend  is,  in  staat  stelt  den  door  de  spieren  van  den  middenvinger 
bij  het  tillen  van  een  bepaald  gewicht  geleverden  arbeid  in  kilo- 
grammeters te  meten,  en  de  snelheid,  waarmede  de  vermoeienis  bij 
in  regelmatige  intervallen  (b.  v.  2  seconden)  uitgevoerde  herhaling 
van  dien  arbeid  optreedt,  te  bepalen. 

Om  met  dit  instrument  betrouwbare  resultaten  te  verkrijgen,  die 
in  eene  questie  als  die  over  den  invloed  van  suiker  op  spierarbeid  van 
beteekenis  kunnen  zijn,  dient  men  de  aan  het  instrument  toekomende 
fouten,  de  oorzaak  der  individueele  verschillen,  en  die  der  verschillen 


')  De    uitkomsten    die    ik    vroeger   verkreeg    bij    bet   onderzoek  der  bydrogels  van 
Fbj  O3  en  Cu  O  sluiten  zich  bij  de  thans  verkregene  zeer  goed  aan. 
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bij  éénzelfde  individu  nauwkeurig-  te  kennen.  Bij  zijne  onderzoe- 
kingen sloot  Dr.  L.  den  psychischen  invloed  van  het  dadelijk  zien 
der  getrokken  curven  door  een  schermpje  uit,  belette  hij  den  invloed 
van  het  heen-  en  wéertrekken  van  den  arm,  door  dien  krachtig  te 
bevestigen,  nam  hij  bij  het  laten  vallen  van  het  gewicht  na  het  optillen 
steeds  ééne  methode  in  acht,  d.  i.  die  van  het  gewicht  langzaam  te 
laten  zakken,  terwijl  hij  verder  vond,  dat  aan  het  optillen  van  het 
gewicht  twee  spieren  :  de  flexor  profundus  eu  de  flexor  sublimis  deel- 
nemen, die  in  den  regel  samenwerken,  maar  die  bij  lange  oefening, 
bij  sommige  individuen  sneller  dan  bij  andere,  afzonderlijk  kunnen 
bewogen  worden,  welke  afzonderlijke  bewegingen  alsdan  direct  na 
elkander  kunnen  worden  verricht,  zoodat,  wanneer  b.v.  de  m.  profundus 
is  vermoeid,  de  sublimis  het  werk  overneemt,  en  zoo  verder. 

Na  dus  met  het  instrument  vertrouwd  te  zijn  geraakt,  onderzocht 
Dr.  L.  in  zijne  eerste  proevenreeks  den  invloed  van  den  zoeten  smaak 
en  dien  van  de  suiker  als  voedsel  op  den  ergografischen  arbeid, 
door  zoetsmakende  suiker  als  rietsuiker,  niet  zoetsroakende  suiker 
als  melksuiker,  en  zoetsmakende  stoffen,  die  niet  tot  voeding  dienen 
kunnen,  als  saccharine  en  duleine,  te  gebruiken,  en  den  kort  na  het  ge- 
bruik daarvan  verrichten  arbeid  te  bepalen.  Aan  het  slot  dezer  eerste 
proevenreeks  werden  tot  controle  de  proeven  nog  14  dagen  voortge- 
zet, zonder  dat  behalve  het  gewone  voedsel  iets  bijzonders  gebruikt 
werd.  Het  resultaat  dezer  proevenreeks  luidde:  dat  niet  de  minste 
invloed  van  het  gebruik  van  suiker  of  zoetsmakende  stoffen  op  den 
een  paar  malen  daags  verrichten  ergografischen  arbeid  te  bemerken 
was,  en  dat  de  vermeerdering  van  den  arbeid,  die  tijdens  het  gebruik 
van  suiker  en  zoetsmakende  stoffen  gradueel  steeg,  niet  alleen  een- 
voudig het  gevolg  was  van  de  oefening  van  de  training,  maar  ook, 
nadat  het  suikergebruik  had  opgehouden,  even  duidelijk  bleef  voort- 
bestaan. In  de  tweede  proevenreeks  werd  door  Dr.  L.  en  degenen, 
die  met  hem  deze  proeven  namen,  gedurende  3 — HVs  achterelkander 
volgende  uren  telkens  met  korte  tusschenpoozen  zulk  een  ergogra- 
fische  arbeid  verricht,  dat  zooveel  mogelijk  totale  uitputting  volgde, 
en  geen  arbeid  of  slechts  een  zeer  geringe  meer  mogelijk  bleek.  Dan 
werd  suiker  gebruikt,  om  den  invloed  daarvan  op  de  door  arbeid 
uitgeputte  spier  na  te  gaan.  Ook  in  deze  proevenreeks  was  een  in- 
vloed van  suiker  op  de  spieren  niet  te  bespeuren.  Waren  in  de 
beide  medegedeelde  proevenreeksen  betrekkelijk  kleinere  hoeveelheden 
suiker  gebruikt,  in  de  laatste  proevenreeks  werd  met  grootere  hoe- 
veelheden 100,  200,  250  gram  daags  geëxperimenteerd.  Daar  de  op 
verschillende  dagen  verrichtte  arbeid  onderling  meer  verschil  oplevert, 
dan    de    op   één   zelfde  dag,  des  morgens   of  des  middags  verrichtte 
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arbeid,  werd  allereerst  de  erg02,rafische  arbeid  van  *s  morgens  zonder 
suikergebruik  met  dien  van  's  middags  na  hot  gebruik  van  100  of 
200  gram  vei'geleken.  De  resultfiten  waren  :  Gemiddelde  waarde  van 
ergografischen  arbeid : 


's  Morgens 

zonder  suiker 

Gemidd.  uit  17  proeven 

13.200. 

Zonder  suiker 
Gemiddeld  uit  11  proeven 

13  322. 


's  Middags 

met  100  gram  suiker. 

Gemidd.  van  17  proeven 

12.612. 

Met  200  gram  suiker. 
Gemiddeld  uit  11  proeven. 

13.483. 


Eindelijk  werd  dagelijks  van  9.30  tot  5.30  elk  uur  ergografische 
arbeid  verricht,  door  met  beide  handen  elk  uur  eene  ergografische 
curve  te  trekken,  en  den  eenen  dag  250  gram  suiker  over  viermalen 
verdeeld  gebruikt,  den  anderen  dag  niet.  De  resultaten  waren  als 
volgt : 

Totaal  van  den  verricJden  arbeid : 


Dagen  zonder  suiker: 
R.  Hand         168.640  Kgrm. 
L.   Hand         185.388       // 


Dagen  met  suiker : 
147.486 
154.628 


De  conclusie  luidt:  dat  de  tot  nog  toe  gedane  proefnemingen  geen 
enkel  bewijs  brengen  voor  het  bestaan  van  een  zoogenaamden  dyna- 
mogenen invloed  van  suikergebruik  op  spierarbeid. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Franchimont  deelt  de  uitkomsten  mede 
van  een  onderzoek  van  Dr.  C.  A.  Lobry  de  Bruyn  naar  de 
bereidingswijze  en  de  eigenschappen  van  het  hydrazine. 

Het  vrije  hydrazine  Hg  N.  N  H3  kan  langs  twee  wegen  worden 
bereid.  1".  (zie  Recueil  13)  uit  N3  H4.  H  Cl  met  natriumraethylaat 
in  methylalcoholische  oplossing.  2^^.  Door  het  hydraat  Ng  Hg  O  met 
baryumoxyde  te  verwarmen  op   100". 

Het  vrije  hydrazine  is  een  eenigszins  dikke  vloeistof  met  een  reuk 

als  die  van  het  hydraat;  zij  kan  bij  gewonen  druk  zonder  ontleding 

tot  koken  worden  gebracht,  bij  761  mM.  ligt  het  kookpunt  bij  113°,5, 

bij  71  m.M.  bij  56°.     Afgekoeld  in  ijs  en  zout  wordt  het  vast,  het 

/     23\ 
ligt  bij  -f   2°,  de  dichtheid  (d  —  j    is   1.0075,   dus  ongeveer  gelijk 

aan  die  van  het  hydraat  (dat  kookt  bij  1 1 9°).     Het  rookt  sterk  aan 


(  T4  ) 

de  lucht  en  wordt  gemakkelijk  geoxydeerd  door  de  zuurstof  van  den 
atmosfeer  onder  ontwikkeling  van  stikstof.  Het  is  brandbaar  in 
lucht. 

Het  hydrazine  is  veel  bestendiger  dan  het  hydroxylamine  en  in 
tegensielliug  daarvan  niet  explosief, 

Nadere  bijzonderheden  over  zijne  eigenschappen  zullen  in  het 
E.ecueil  worden  gepubliceerd. 

Het  vaste  hydrazine  wordt  getoond. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Mulder  biedt  twee  mededeelingen  aan 
voor  de  verhandelingen  n.1.  1°.  „  Over  verbindingen^  afgeleid  van 
wijnsteenzuur  en  jjarabrandig  druivenzuur'^  en  2°.  „Over  den  nadee- 
ligen  invloed  van  het  zwaveligzuur  der  vlam  van  steenkolengas  op  de 
bepaling  en  hoeveelheid  van  eenige  lichamen  en  over  eene  methode  om 
daarin  te  voorzien". 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  doet,  namens  den 
Heer  Dr.  J.  Verschaffelt  uit  Gent,  eene  mededeeling  over : 

^Metingen  omtrent  capillaire  stijghoogten  van  vloeibare  gassen" , 
verricht  in  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden. 

1.  Methode.  De  waarnemingen  werden  verricht  met  koolzuur 
en  stikstofoxydule.  Daar  het  uit  onderzoekingen  van  Kuenen  is 
gebleken,  dat  men  deze  stoffen  gemakkelijk  zuiver  kan  verkrijgen 
uit  de  vloeibare  gassen  die  in  ijzeren  bussen  in  den  handel  wor- 
den gebracht,  heb  ik  deze  gassen  aan  een  zuiveringsproces  onder- 
worpen, zooals  door  Küenen  in  zijne  dissertatie  (Arch.  Neerl.  26, 
35,  1893)  werd  beschreven.  De  zuiveringstoestel  is  op  fig.  1  afge- 
beeld :  A  is  de  ijzeren  bus  die  het  nog  onzuivere,  vloeibare  gas 
inhoudt,  B  een  dikwandige  ijzeren  buis  met  phosphorpentoxyde,  en 
C  het  dikwandige  koperen  busje,  waarin  het  gezuiverde  vloeibare  gas 
wordt  verzameld.  Deze  gansche  toestel  kan,  door  middel  van  de 
kwikluehtpornp,  luchtledig  worden  gezogen,  terwijl  kraan  6  de  zui- 
veringsinrichting van  de  waarnemingsinrichting  scheidt. 

De  inrichting  voor  het  meten  van  stijghoogten  is  in  hoofdzaak 
dezelfde  als  die  door  de  Vries  bij  het  bewerken  zijner  dissertatie 
werd  gebruikt  (Aroh.  Neerl.  28,  212,  1894).  De  dikwandige  glazen 
buis  b  (fig.  2),  waarin  de  capillair  is  opgesloten,  draagt  van  boven 
een  lang  stuk  nauw  manometerbuis,  die  zelf  een  broeder  gedeelte 
g  oevat,  met  glaswol  gevuld;  deze  glaswol  is  noodzakelijk  voor  het 
tegenhouden    van  stofdeeltjes    die  door  het  instroomend  gas  uit  ver- 


^■WvoffeCi.  ea^.eLv.tcU.'3n  )„,u    1895. 
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bindingsbiiizen  of  kranen  konden  medegesleept  worden.  Twee  kurkjes 
k  dienen  tot  het  goed  gecentreerd  houden  van  de  waarnemingsbuis 
in  het  vloeistof  bad,  en  dragen  den  thermometer  t. 

Het  boveneinde  der  waarnemingsbuis  is,  door  middel  van  zwavel, 
gekit  in  een  koperen  dopje  d  dat,  om  zooveel  mogelijk  alle  stugheid 
te  vermijden  door  middel  van  een  langen  stalen  capillair  c  met  een 
moertje  m  is  verbonden;  dit  laatste  kan  op  een  tapstuk  s  worden 
geschroefd,  dat  aan  een  langen  koperen  capillair  x  gesoldeerd  is,  en 
langs  kraan  G  en  5  (fig.  1)  met  het  busje  C  en  de  kwikluchtpomp  L 
verbonden  is. 

De  vulling  der  waarnemingsbuis  geschiedt  op  de  volgende  wijze: 
kraan  5  en  G  worden  opengezet  en  het  luchtledige  in  de  buis  ge- 
maakt; daarna  gaat  5  weer  dicht  en  wordt  3  geopend,  nadat  C  tot 
de  kamertemperatuur  teruggebracht  is.  Is  in  buis  b  de  temperatuur 
lager  dan  in  C,  dan  distilleert  daarin  de  vloeistof  uit  C  over;  is 
op  die  wijze  eene  voldoende  hoeveelheid  vloeistof  verzameld,  dan 
worden  de  kranen  3  en  6  weer  dichtgemaakt.  Over  't  algemeen 
was  na  deze  bewerking  de  vloeistofdraad  in  den  capillair  gesplitst, 
hetzij  door  laatste  sporen  lucht,  hetzij  door  dampbelletjes.  De  con- 
tinuïteit van  den  capillaireu  draad  verkreeg  ik  steeds  door  de  vloeistof 
heel  langzaam  te  laten  koken :  daarvoor  werden  kraan  5  en  6  een 
weinig  opengezet,  en  de  damp  ontsnapte  langs  den  veiligheidsmauo- 
meter  v. 

Voor  afleesinrichting  en  veiligheid  der  waarnemingen  verwijs  ik 
naar  de  Vries  (Proefschrift,  Leiden  1893). 

Voor  proeven  in  de  nabijheid  der  kamertemperatuur,  werd  de  waar- 
nemingsbuis geplaatst  in  een  glazen  cylinder  van  ongeveer  dezelfde 
lengte  (1  M.  ongeveer),  en  omtrent  5  cM.  breed,  waardoor  het  water 
der  waterleiding  stroomde:  het  kwam  van  onderen  in  en  stroomde 
van  boven  langs  een  zij  buis  weg.  Om  een  neerslag  van  waterdamp 
op  het  waterbad  te  voorkomen,  werd  dit  nog  omringd  door  een  tweeden 
cylinder,  en  de  ruimte  tusschen  beiden  met  phosphorpentoxyde  ge- 
droogd. 

Fig.  2  stelt  voor  de  inrichting  der  proef  bij  waarnemingen  in 
kokend  chloormethyl.  De  glazen  toestel  is  dezelfde  als  die,  waar- 
mede DE  Vries  waarnemingen  heeft  gedaan  in  kokend  aethyleen; 
wegens  zooveel  minder  lage  temperatuur  konden  echter  eenige  com- 
plicaties achterwege  blijven. 

De  waarnemingsbuis  wordt  geschoven  in  een  buis  van  ongeveer 
dezelfde  lengte:  circa  1  M.,  en  ongeveer  3  cM.  in  diameter,  waaraan 
een  zijbuis  is  bevestigd,  langs  welke  het  vloeibaar  chloormethyl  wordt 
ingeschonken;    deze    twee    buizen  zijn  met  stoppen  gesloten  en  met 


(  76  ) 

collodium  eksticum  luchtdicht  gemaakt.  De  hoofdhuis  h  draagt  oen 
koperen  T-stuk  T  van  dezelfde  breedte,  dut  langs  een  breede,  stugge 
caoutchoucölang  u  met  zakken  verbonden  is,  voor  het  opvangen  van 
het  gasvüi'mige  chloormethyl.  Door  de  stop  die  de  zijbuis  0  sluit  komt 
de  koperen  capillair  r  waardoor  de  vloeistof  stroomt,  en  een  glazen 
buisje  dat  langs  een  dikwandige  caoutchoucslang  w  met  een  lucht- 
pomp  verbonden  is;  ƒ  is  een  glaswolfiltertje  voor  het  zuiveren  van 
het  iustroomend  chloormethyl.  Alvorens  het  vloeibaar  chloormethyl 
wordt  ingeschonken,  worden  de  toestel  en  de  zakken  luchtledig  ge- 
pompt. Aangezien  de  ruimte  waarin  de  vloeistof  kookt  in  verbin- 
ding staat  met  de  zakken  waarop  de  gewone  luchtdruk  rust,  zoo 
kookt  liet  chloormethyl  zelf  onder  gewonen  luchtdruk;  het  kleine 
verschil  dat  het  gevolg  van  de  stugheid  der  zakken  zou  kunnen  zijn, 
kan  op  een  ditïerentiaalmanometer  worden  afgelezen ;  een  merkbaar 
verschil  heb  ik  echtei"  niet  waargenomen. 

Om  het  ondereinde  van  de  hoofdhuis  bevinden  zich  een  reeks 
glazen  cylinders,  zooals  bij  de  proeven  van  Wroblewski  en  Ols- 
ZEWZKI.  Deze  glazen  cylinders  dragen  er  tevens  toe  bij  om  de 
veiligheid  gedurende  de  waarnemingen  te  verhoogen ;  na  afloop  der 
hier  medegedeelde  proeven  is  mijne  waarnemingsbuis  gesprongen, 
vermoedelijk  door  het  te  vlug  afkoelen  van  een  niet  goed  aange- 
smolten  plaats,  met  dit  gevolg  dat  in  de  onmiddellijke  nabijheid  alles 
werd  verbrijzeld,  het  buitenste  glas  echter  ongedeerd  bleef. 

2.  Jraarneniingen.  Na  het  condenseeren  der  vloeistof  in  de  waar- 
nemingsbuis, of  na  het  koken  tot  verwijdering  der  gasbelletjes  uit 
den  capillair,  was  steeds  de  temperatuur  in  de  buis  iets  verschillend 
van  de  temperatuur  in  het  omgevend  bad.  Het  evenwicht  met  het 
bad  herstelde  zich  slechts  langzaam  door  de  dikwandige  waarnemings- 
buis, zoodat  minstens  een  half  uur  verliep  alvorens  een  constante 
stijghoogte  werd  gevonden. 

Om  zeker  te  zijn  dat  de  zorgvuldig  uitgekozen  capillair  werkelijk 
overal  denzelfden  diameter  had,  werd  de  stijghoogte  op  verschillende 
hoogten  waargenomen  ;  de  diameter  bleek  overal  volkomen  dezelfde 
waarde  te  hebben.  Deze  proef  eens  genomen  zijnde,  voor  een  wille- 
keurige tempeiatuur,  zoo  kon  bij  alle  andere  proeven  de  stijghoogte 
op  een  willekeurige  plaats  van  den  capillair  worden  gemeten.  Vol- 
gende stijghoogten  h  werden  waargenomen  ;  de  waargenomen  stijg- 
hoogte is  de  afstand  van  het  laagste  punt  van  den  meniscus  in  den 
capillair,  tot  het  laagste  punt  van  den  meniscus  in  de  ringvormige 
ruimte,  tusschen  capillair  en  waarnemingsbuis  begrepen.  Voor  het 
aanbrengen  der  correctie  aan  de  stijghoogten,  werd  ook  gemeten  de 
hoogte  d  van  den  ringvormigen  meniscus. 
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I.     Koolzuur. 

lo.  Kamertemperatuur;  het  waterbad  werd  langen  tijd  in  rust 
gelaten,  totdat  de  temperatuur  van  het  water  met  die  der  omgeving 
in  evenwicht  was: 

t  =r  20°,9  h  =     4,20  mm.  d         0,61  mm. 

2°.     Temperatuur  der  waterleiding  : 

t  =   15°, 2  h  =     6,55  mm.  d  =  0,75  mm, 

3°.  Afgekoeld  waterbad;  verkregen  door  de  waterleiding  te  laten 
stroomen  door  een  koperen  spiraal,  in  smeltend  ijs  gelegd: 

t  =     8°,9  h  =     9,20  mm.  d  =  0,88  mm. 

4*.    Kokend  chloormethyl. 

t  =  —  24°,3  h  =  21,75  mm.  d  =  1,18  mm. 

II.     S  t  i  k  s  t  o  f  o  X  y  d  u  1  e. 

P.     Kamertemperatuur: 

t  =  19°,8  h  -     6,60  mm.  d  =  0,72  mm. 

2*^.     Temperatuur  der  waterleiding  : 

t  =  14°,4  h  =     8,71  mm.  d  =  0,85  mm. 

S**.     Kokend  chloormethyl  : 

t  =  — 24°,0  //  =  23,20  mm.  d  =  1,24  mm. 

Worden  de  stijghoogten  graphisch  voorgesteld,  dan  ziet  men  dat 
de  waarnemingen  bij  de  hoogste  temperaturen  op  een  rechte  lijn 
liggen,  die  de  as  der  temperaturen  (abscissenas)  snijdt  bij  het  kritisch 
punt:  31°,  1  bij  koolzuur,  36°,  1  bij  stikstofoxydule.  De  waar- 
nemingen in  kokend  chloormethyl  liggen  een  weinig  onder  deze 
rechte  lijn  ;  de  curve  der  stijghoogteii  is  dus  een  weinig  naar  de 
abscissenas  toe  gebogen. 

Merkwaardig  is  het  dat,  wanneer  tnen  de  twee  curven  zoo  ver- 
plaatst dat  haar  oorsprongen  samenvallen,  zij  elkander  schier  vol- 
komen bedekken.  Op  gelijken  afstand  van  het  kritisch  punt  vertoonen 
koolzuur  en  stikstofoxydule  dus  ongeveer  dezelfde  stijghoogte 
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Meu  beschouwt  gewoonlijk  de  meridiaandoorsnede  van  een  ring- 
vormigeu  meniscus  als  bestaande  uit  twee  halve  cirkels;  is  deze 
onderstelling  juist,  dan  moet  de  hoogte  van  dien  meniscus  de  waarde 

^  n    ^    hebben,  indien  r^  voorstelt  den  inwendigen  straal  der  waar- 

Li 

nemingsbuis,  en  rg  den  uitwendigen  straal  van  den  capillair.  In  mijn 

proeven  was  rg  =  3,80  mm.  en  r2  =  0,52mm.;  dus  is  -^— — ?=  1,39  mm. 

Stelt  men  de  waargenomen  c?- waarden  graphisch  voor,  dan  ziet  men 
dat  de  zoo  verkregen  punten  op  een  curve  liggen,  die  van  uit  het 
kritisch  punt  tamelijk  snel  naar  de  hoogte  gaat,  om  bij  lagere  tem- 
peratuur langzaam  tot  de  grenswaarde  1,39  te  naderen. 

3.  Correcties.  De  oppervlakteenergie  <?,  in  ergs  uitgedrukt,  berekent 
men  uit  de  volgende  formule : 

waarin  voorstellen 

r\  den  inwendigen  straal  van  den  capillair  in  cm., 
(j^  en  (j^  de  densiteiten  van  vloeistof  en  damp, 
H  de  werkelijke  stijghoogte  in  cm., 
(/  =  981,1. 

De  werkelijke  stijghoogte  wordt  uit  de  waargenomene  door  twee 
correcties    verkregen  ;    de  eerste  correctie,  van  den  meniscus  in  den 

capillair  afkomstig,  bedraagt—-.     Yoor  rj  heb  ik  gevonden  0.0873 

mm.,  dus  — =0.029  mm. 

Wat  de  tweede  correctie  betreft,  hare  beteekenis  is  deze,  dat  wij 
den  afstand  hebben  gemeten  tusschen  de  laagste  punten  van  beide 
menisci,  terwijl  wij  moeten  kennen  de  stijghoogte  boven  een  onein- 
dig uitgestrekt  horizontaal  vlak.  Wij  moeten  dus  trachten  te  be- 
palen, welke  de  hoogte  is  boven  dat  vlak  van  het  laagste  punt  van 
den  ringvormigen  meniscus  Stellen  wij  deze  laatste  hoogte  voor 
door  Jt\  dan  is 


1 


H  =  h  ^  h'  +  0,029. 

Was,  zooals  gewoonlijk  aangenomen  wordt,  de  meridiaandoorsnede 
van  den  ringvormigen  meniscus  cirkelvormig,  dan  moest,  zooals  wij 
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reeds    hebben    gezien,    d  =  1,39    mm.  zijn.     Directe    waarnemingen 
hebben  nu  echter  bewezen,  dat  dit  niet  het  geval  is. 

Een  goede  grondslag  ontbrak  aan  de  Vries  (zie  Proefschrift,  p.  40) 
bij  het  aanbrengen  dezer  correctie:  deze  grondslag-  meen  ik  nu  in 
de  waarde  van  d  zelf  gevonden  te  hebben  ;  men  voelt  inderdaad  dat 
de  correctie  met  de  rf-waarde  nauw  verbonden  moet  zijn.  Bij  het 
corrigeeren  van  stijglioogten  in  breedere  cirkelvormige  buizen,  waarin 
de  meniscus  voorzeker  niet  meer  bolvormig  is,  wordt  soms  aangeno- 
men dat  het  oppervlak  een  omwentelingsellipsoïde  is.  ITet  ligt  nu  voor 
de  hand,  in  het  geval  van  een  ringvormigen  meniscus  een  soortgelijke 
onderstelling    te  maken:  is  de  meridiaandoorsnede  een  ellips  dan  is 

de  halve  groote  as  =  -^-- — ^=  1,39  mm.,  terwijl  de   halve  kleine  as 

=  d  is. 

In  deze  onderstelling  is  de  radiale  hoofdkromtestraal 


d 
terwijl    de   tweede  hoofdkromtestraal  oneindig  groot  is.     Derhalve^  is 
l      ,  ^,         a  d  1  2(/ 

9  k>"-<jd}  f'  — 


2^    V..'     v../  2 


2 


o^J  0-3 -'-2^ 


IS 


2i/''i((>"-(>c/)  (/'   +  /'■  +   0,029), 


2d 


h'  =  (A  +   0,029)  ^    ''       '^^ 


Door  middel  van  deze  formulen  hel)  ik  de  volgende  tabel  opgesteld  : 

I.     Koolzuur. 


20°,9 

//.' 

—   0,058  mm 

H 

=  4,29  mm 

1 5°,2 

0,112 

0,69 

8°,9 

0,18G 

9,41 

-24°,3 

0,594 

22,37 
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II.     S  t  i  k  s  t  o  f  o  X  y  d  u  1  e. 


19°,8 

K  —  0,109  mm 

H  =  G,74 

14°,4 

0,170 

8,91 

24°,0 

0,668 

23,90 

4.  Opporrlali-fe-enerfiie.  De  werkelijke  stijglioogte  aldus  bepaald 
zijnde,  kunnen  wij  overgaan  tot  het  berekenen  van  de  oppervlakte- 
energie a.  De  densiteiten  van  koolzuur  en  stikstofoxydule,  als  gas 
en  als  vloeistof,  ontleen  ik  aan  Cailletet  en  Mathias  (Journal  de 
Physique,  2e  série,  t.  5  ;  1886).  De  temporatnrcni  heb  ik  in  gered u- 
eeerde  temi)erainren  m  uitgedi'ukt: 

I.     K  o  (» 1  z  u  u  r. 


m  =   0,9GG5 

(y„-o,/  ^  0,5430 

r>    =    1,00 

o- (l)orekentl)   1,00 

0,9477 

0,6341 

1,82 

1,79 

0,9270 

0,7203 

2,90 

2,78 

0,8178 

0,9631 

9,21 

9,21 

m 


II.     Stikstofoxydule. 

=   0,9473  (>„— (V  =   0,6092  n  =    1,74  r/ (borokeiul)   1,74 

0,9298  =   0,6712  2,50  2,55 

0,8056  =  0,9983  9,92  9,92 

Wil   men  d<'z<^  getallen  voorstelh^i   met  behulp  'lei-  formule 

a  z=  A   (1-m)^', 

waarin  A  en  B  constanten  zijn,  onaf bankelijk  van  de  beschouwde 
stof  (verg.  V.  i).  Waals,  Zeitschr.  1'.  physik.  ('hem.,  1:1,710,1894), 
dan  komt 

CO2  log  A   =--  1,934  B  =  1,311 

iNOg  1,94  5  1,333; 

met  deze  constanten  is  de  kolom  a  (berekend)  in  de  voorgaande 
tabel  gevondcui. 

Vergelijken     wij    d<'ze   vviiard<'n   met  die  welke   voor  andere   stoften 

zijn  veik regen: 
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Aethyloxyd  log-  A  =  1,761  B  =  1,270 

Benzol     '  1,839  1,230 

Azijnzuur  Aetliyl  1,810  1,230 

Chloorbenzol  1,827  1,214 

Tetrachloorkoolstof  1,811  1,228 

zoo    zien    wij    dat   do  overeenkomst  bevredigend  is.     En  liet  is  wol 
merkwaardig  dat  bij  koolzuur  on  stikstofoxydulo  de  constante  B  al- 
weer   meer    nadert  tot  de  theoretische  waarde  ^/o,  die  y.  d.  Waals 
vond  in  de  nabijheid  der  kritische  temperatuur. 
De  moleculaire  oppervlakte-euergie  is  geljjk  aan 

M  is  het  moleculairgewieht  ;=  44   voor  koolzuur  en  stikstofoxydulo. 

K  o  o  1  z  u  u  r. 


t  =  20°,9 

fj   =   1,00 

(j„  =  0,7550 

^M  =   15,0 

15°,2 

1,82 

0,8023 

20,2 

8°,9 

2,90 

0,8540 

40,2 

— 24°,3 

9,21 

1,0097 

114,1 

8  t  i  k  s  t 

0  f  0  X  y  d  u  1  e. 

19°,8 

1,74 

0,7580 

20,1 

14°,4 

2,50 

0,800G 

3G,1 

—  24°,0 

9,92 

1,0392 

120,5. 

Volgens  de  theorie^)  moet  — j^-  voor  alle  stoffen  eene  zelfde  functie 

(Xv 

zijn  der  temperatuur;  de  waarnemingen  hebben  inderdaad  geleerd 
dat  voor  een  aantal  stoffen,  op  eenigen  afstand  van  de  kritische  tem- 
peratuur, —-  eene  constante  is  '-)  en  wel  voor  alle  die  stoffen  nage- 
noeg dezelfde  :  gemiddeld  2,27. 


1)  .T.  1).  V.   I).  W.vAi.s.       V(n'sl.  Kon.  Aknd.  21,  1881. 

H.   KAMERI-rNGH    OnNES,    //  //  '/  „  // 

E.  EÖTVÖs,  Wied.  Aiin.  27,  448  ;  ISSf.. 
vergelijk  verder  v.  T).   Waals,  Zeitsclir.  1'.   pliysik.  (Hieiii.   13,  71?»;   1894. 

2)  R.  EöTVÖs,  loc.  cit. 

W.  Eamsav  &  .T.  STm.(,DS,  Zeilsciii-.  f.   |jhysik,  Cliem.,  12,  433,   1893. 
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Yoor  koolzuur  beifkenen  wij  uit  de  voorgaande  cijfers : 

-^  —  2,222  tusschen  15°,2  en         8°,9 

ch. 

2,223  tusschen     8°,9  en  — 24°,3 

Voor  stikstofoxydule  is 
dOM 


dt 


=  2,198  tusschen   14°,4  en  — 24°,0 


Uier  is  de  overeenkomst  niet  de  wet  der  overeenstemmende  toe- 
standen nogmaals  zeer  bevredigend. 

Volgens  het  kriterium,  door  IIamsay  en  Shief.us  aangegeven,  hij 
het  ondersehoiden  van  geassocieerde  en  niet-geassocieerde  vlooistofïen, 
zouden  koolzuur  en  stikstofoxydule  niet  geassocieerd  zijn;  en  dit 
komt  overeen  met  de  berekeningen  van  Cailletet  en  Matiiias 
(loc.  eit.)  omtrent  de  geldigheid  van  de  wet  der  overeenkomstige 
toestanden   hij  deze  gassen,  on  de  wet  van  den  ree  h  tl  ij  ui  gen  diameter. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Van  der  Waals  staat  af  vooi-  het 
Zittingsverslag :  Ooer  de  L-rlHHrlic  (plooi/jHHfs)  nmstandiylieden 
van  een  mnmjse/.  Vervolg  op  het  nuMlegedeeldc  in  de  vorige 
zitting  dei"  Akademi(i. 

De  differentiaalvergelijking  voor  den  loop  der  plooipuntslijn,  die 
in  de  vorige  Zitting  der  Akademie  is  medegedcM'ld  en  bediscussieei'd, 
kan  op  een  geheel  andei*^  wijze  worden  gevonden.  Hesehouwen 
wij  (;en  punt  der  pl()oij)untslijn.  Zulk  een  punt  stelt  de  diiikking 
vooi'  van  het  mengsel  van  g(!geveii  samenstelling,  bij  be})aa1d(^  tem- 
[)era.tuur  en  hejjaMJd  volumen.  Voor  een  volgend  punt  is  x,  t  en  V 
veranderd  tot  .*•  -)-  </./•,  r  +  d^  ^^^  '^  +  '^  ^^  f'i^  '4J  8'^volg  geldt  de 
vergelijking : 

Jp  _  ^  öp      ^        d/^     t?r 

dr         öria         Ö.'Tt  dr         öV^r   dr 

welke  ook  kan  o'eschreven  worden: 


(lp  _  dp       I    ^       f^         ^^      ^[^\  .) 

dr         iiTYx         Ö'T't    \dT         öVpr    dr 
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Daar  voor  een  plouipunt  --    +  --      _  =  O  is  kan  (2)  ook  her- 

dyxr  oVnr      O-t' 


leid  worden  tot 


¥ 


(Ir  ÖT  Vx  0/       \Ö'i'vr   dr  dVxT  dr  J 

dr  Vt 


Beide  punten  der  [)looipuntslijn  stellen  punten  voor  eene  spinodale 
lijn,    zoodat    zoowel  /   =;  O  is,  als  <(/'  =  O,  —  en  dus 


dr  Kr         ÖiVt    dr  Ö  Kit    Ör 


Met  behulp  dezer  betrekking  verkrijgt  (3)  den  vorm 


d_p_  __  ^  ÖPfT  b£ 

dr  ^Trx  Öf      Örr* 


(t) 


Oin    deze    vergelijking    in  de  vroeger  vcn'kregen  gedaante  over  te 
brengen,  moet  de  waarde  van  —     gezoeht  worden.     Uit 


volgt : 

daar  uit  dtp  =  —  ijdr  —pdV  -\-  —    d.c  voor  —    de  waarde  —  y 
afgeleid  wordt.     Nemen  wij  nu  nog  in  aanmerking,  dat : 


en 
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bh 

~    "^      0^2      +      5173 

dau  vi]ideii  wij 

Gesubstitueerd  in  (i)  vcrkrijg-en  wij,  zooals  vroeger 

Vergelijking  (4)  kan  ook  aldus  geschreven  worden: 
iip  _  öp  _  öKj-   ¥ 

dr         dr,x       öf       bTy^ 

by.r 


dp  _dp    _  _   VöFV    0/  .5^ 


0^2 


pr 


Volgens    (5)    ka,n    de    stelling,    die    ik  aan  het  slot  mijner  vorige 
rncdedeeling    uitsprak,    scherper    worden   geformuleerd.     Aldus:    De 

plooipuutslijn  stijgt  steiler  dan  de  spanningslijn,  ingeval  ^^^    nega- 


ö/- 


tief  is,  als  wij  n.1.  mogen  stellen,  dat  -^  steeds  positief  is  —  d.  w.  z. 
als  wij  mogen  aannemen,  dat  de  stabiliteit  eencr  plooipuntsphase 
steeds  met  stijgende  temperatuur  toeneemt. 
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Dat  de  laatste  onderstelling  niet  voor  elke  Avillekeurige  phase 
gelden  zal,  belet  ni(^t  dat  zij  gelden  kan  voor  alle  punten  eener 
spinodale  lijn,  a  fortiori  voor  plooipunten.  Toch  toont  dit,  dat,  hoe 
waarschijnlijk  de  onderstelling  ook  klinkt,  zij  nader  bewijs  blijft 
cischen.     In    elk    geval  is  voor  waarden  van  ,/;  dicht  bij  (J  of  1  de 

grootheid  —      positief,    daar    zij    zoowel    voor  .*;  =  O  en  ,/;  =  1  zelfs 

oneindig  groot  is. 

Is    de  samenstelling  van  het  mengsel  gegeven,  dan  zijn  voor  den 

kritischeii   toestand  (plooipuntstoestand)  al  de  andere  omstandigheden 

bej)a,ald.     De    waarden    van    p^    V    en    r    zijn    zuivere  functicn  van 

djj     d  V     dr     dp      d  V         dp 
x,    en    bijgevolg    hebben    ook  —  ,   —  ,  —  ,  —  ,  —  en  —   bepaahh; 

du:      dd:       dx      d  V      dr  dr 

waarden.  De  functien  p  =-  h\  [x)  en  r  —:  F^  (./"),  ^il''  i^i'-  konden 
gevonden  worden,  zouden  aangeven,  hoe  de  kritische  druk  en  tem- 
peratuur van  de  samenstelling  afhangt. 

Het  is    merkwaardig,  dat  van  al  de  opgenoemde  betrekkingen,  de 

waarde  van  —  het  eenvoudigste  is  af  te  leiden.    Hieruit  blijkt  wel, 
dr 

dat  als  vroegere  waarnemingen  tot  eenvoudige  algebraische  vergelij- 
kingen deden  besluiten  (wet  van  Palewski  enz  ),  deze  vergelijkingtm 
hoogstens  als  benaderingen  mogen  beschouwd  worden,  en  dan  nog 
slechts  in  bijzondere  gevallen. 

De  weg  die  zou  moeten  gevolgd  worden,  om  tot  de  kennis  der 
opgenoemde  betrekkingen  te  komen,  kan  worden  aangeduid,  en  zal 
in  sommige  gevallen  kunnen  leiden  tot  een  antwoord  op  vragen 
omtrent  twijfelachtige  punten. 

Noemen  wij  F,  ./;  en  r  het  volumen,  de  samenstcdling  en  de  tem- 
peratuur, dan  moeten  die  grootheden  in  de  eerste;  plaats  voldoen 
aan    de    vergelijking    der  spinodale  lijn  /'  =  Ü  —  en  in  de  tweede 

0/      dV  dj' 

})laats  aan  de    vergelijking  --—    +   -       =0 

of  -^      ^''^'     _^^=0      of—     —  —  ^       <^'^     ^  O 

Wij  hebbeu  dus  twee  vergelijkingen  waaraan  V,  x  en  r  voldoen 
moeten.     Noemen  wij  ze  /"  =  ü  en  F  =  0. 

Door  eliminatie  van  V  vindt  men  r  als  functie  van  .r,  —  door 
eliminatie    van    r    het    kritisch    volume   als    functie  van  x,  en  door 
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eliminatie    van    x    het    kritisch    vokune  als  tiinctie  van  de  kritische 

temperatuur.     Is  dus  ./;  gegeven,   dan  is    V  en  r  en  bijgevolg  ook  jj 

bekend.     Alleen  de  eliminatie,  waarvan  hier  gesproken  wordt,  is  in 

werkelijkheid    niet    uit  te  voeren.     Reeds  de  vergelijking  ƒ"  =  O  is 

een  zeer  ingewikkelde  '),  «  fortiori  de  vergelijking  F  =  ü. 

dr  dr 

Stellen    wij    ons  tevreden  met  de  kennis  van  —  en  --,  en  daar 

(/.f  d  V 

dp         ö/'  öp    dx         dp     dV  .  ,     1      ,  .  dp  dp 

—  =  ;- \- T   I   Tt;: ^^)  ^^^^^  f'^  kennis  van  —  oi    — enz., 

dr       OTyx        d'Cyr  dr       O  Kj^  dr  dr  dx 

dan  hebben  wij 


df     ,     df   dx   ,     ö/'    d,V  dl'     ,    dF  dx  ,     dF   dV      ^ 

dryx        dViT  dr       dyxT  dr  örn-        dJ'rx  dr       O  l^ir    dr 

of 


dr 

dx 

dV 

dv    dV 

0/     0/ 

dr    dv 

dF   dF 
dv    dl" 

dF   dF 
dV   ör 

dF   dF 
ör    ö-c 

Daar     de     bijzondere     punten     der    plooipuntslijn    voorkomen    als 

-^  of   -^    of    beiden   gelijk    nul    /ijn,    zullen  wij  den  invloed  dezer 
ö  V         dx 

d^      .   dF 

onderstellingen  op  de  waarden  van   —  ol   —    nagaan. 

ör  ör 


0/  ,  .     ,  ..    '^-P 

Zij  —  =  O,   dan  vniden  wn  -- 

■^   dV         '  ^'   f/r 


¥ 

dv 


dx 

De    waarde  van  — 

dr 


kan    in    dat    geval    dus   uit  de  vergelijking  der  spinodale  lijn  alleen 

dV 
eevonden  worden;  de  waarde  van  —    met    b(duilp    der    betrekking 

^  '  dr 


dV 


0/  ö/''      0/  dF 


F=0.     Men  vindt  dan   —  =  ^'"  ^'^' ^''    ^^  .      Deze    waarde    van 

d^  ¥i  ¥'\ 

d^-   dV 


1)  Arclüves  Neerl.  XXIV,  pag.  48. 


( '^" ) 

—  is   (laar  -^    van    mil    verschillend    o-odacht    wordt    on    ook 
dr  ö'' 

ÖT'""öV^Ö^2  ~3;^7yi7:  v«"   »"'   verschilt,  met  oneindig  groot. 
Men  vindt  dan  : 


•-•  öiöF3  "^ÖF^  ö.^- 


2 


O*-'  Ö'ÖF3    '   ÖF2  ii,v^  Or  ö  K  ör'^  ö  »^ 


Voor    het    geval    van     maximum-    of   ininirnumdruk    is    behalve 


—  ook   geliik  nul,  en  woi'dt 


dr        ty^ip 


(6) 


ö.vöV'2 


Het    is  niet  moinelijk  aan  te  toonen,  dat  deze  laatste;  vergelijking 
niet  anders  beteekent,  dan 


J!^£i-+J5l„-.o (7) 


dvJ  \ö^'^' 


Mocht  men  dus  — -  als  oi'dinaat  nemen,  als    <■  de  abscis  voorstelt, 

dan    geeft  dit  een  kromme  die  voor  al  de  punten  der  plooipuntstoe- 

f  öhp__\ 

standen  positiei  moet  znn,  omdat  — -=     ~^, is:    maar    die    aan 

het    begin    en  eind  gelijk  nul  is,  en  die  bovendien  voor  die  waarde 
van  .*•  die  met  de  inaximumdrukking  overeenkomt,  aan  de  j-as  raakt. 
Om  (7)  uit  (6)  af  te  leiden  merken  wij  op,  dat 
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Öf                     öp 

P  +  TT.      =  ^  T 

O'xr              Or,r 

.föp\ 
öp         ö^s  _^^\ÖVJ 

...  öp 

i'Wii     —  - 

=  0  is. 

Wij   kunnen  de  beteckenis  van  (6)  nog  in  een  ander  licht  stellen. 

l^eschouwen    wij    elk    mengsel  als  een  onsplitsbare  stof,  dan  zou  de 

ötp^         ö^tp 
kritische  toestand  eischen  dat  — i  en  --—    gelijk    nul    ware.      Con- 

strueeren  wij  d(^  kritiscln^  temperatuur,  zooals  die  dan  zou  gevonden 

worden,    als    kromme    met  •'■  tot    abscis,  dus  volgens  mijn  ondcrstel- 

8  ('x 
lingen  de   functie  —  — ,  dan  zal  de  plooipuntstemperatuur  als  kromme 

^  i  Ox 

geconstrueerd    steeds   punten    leveren    die  hooger  liggen.     Alleen  in 

het    begin    en  aan  het  eind  vallen  de  twee  krommen  samen,  terwijl 

zij    bovendien    voor   die  waarde  van  x.  die  als  de  limietwaarde  van 

de    gelijke    samenstellingen    van    vloeistof    en  damp  mag  beschouwd 

wor'den,  aan  elkander  raken. 

Ofschoon    dit    nauwelijks  bevestiging  behoeft,  zal  ik  door  gebruik 

MRT        a 
te  maken  van  de  toestandsvergelijking  />  = —  -7;,     nader    toe- 


ichting  geven. 
Dan  is 

db 

2  da 

2  ffl           0  V 

rs  ^^  ö'  öv^ 

4  a 

d.x 

==  (V—b)   F3 

dx 

73 

)i 

dx 

1 

dr                   2 

db        1  da 

V  - 

b  d.v        a   dx 

1  )aar   V  —  8  b  is,  verkrijgen  wij 


a 

,  1  '''  ^^^  7 

d   log    T  b 

d.v  dx 


(8) 


( «^' ) 

Tn    (Ie    iiiibijheid    van    dozo  waarde  van  .v,  zal  dus  de  plooipunts- 

8    a 
ternperatuni'  niet  merkbaar  verschillen  van  ^^-7=--,    en    daar    zij    ook 

27  b 

voor  ^'  =  O    en   .v  ^^  i    daarmede    samenvalt,    zal    men    wel    in    het 

algemeen    kunnen    verwachten   dat   de  verschillen  gering  zullen  blij- 

a  .    .  .  . 

ven.    Als  de  functie  -   een    minimum    of   maximum  vertoont,  zal  dit 

dus  ook  van  de  plooipuntstemperatuur  kunnen  gewacht  worden. 
Zoeken   wij  den  vorm,  die  voor  (6)  in  de  plaats  moet  komen,  aan 

den  kant  van  h(^t  ii>  vlak,  waar  dus  wel  — -  =  O  is,    maar  tegelijk 
-— -  =:  cr-,  dan  vinden  wij 

O' 


l 


dr  ÖV       ,    /  ii^^   \"  ,•  ^^^ 

^2  +  Ut^O    '"« 


En  daar  lim  ~v^ ^= — ,   wat  voor  .»;  —  O  gelijk  is  aan 

1  .      .  l 

--— --  en  voor  r  =  1   gelijk  is  aan   ,  wordt 


(1tJ„        d^ip  1       /   ö^ip 


dv  dV"-       MRT  Vö.r  ÖT 
Hieruit  leiden   wij  af 


(9) 


dr„  MRT 


(10) 


Dus  zoodrn  (mmi  stof  door  een  bijmengsel  verontreinigd  is,    zal  de 
critisohe  toestand  nit^t  aanwezig  zijn  bij  — —  =  O,  maar  zal  — 


(  ^0  ) 

positief   moeten    zijn.     Het  uitzonderingsgeval  op  dezen  regel  is  uit 
bet  voorgaande  duidelijk. 

Met  heluilp  der  toestandsvergelijking  vindt  men  uit  (9) 

d  log    -  /<J   loff v^ 

11^^  =  —1'  +  ^  (-        "'l')  ....    (Il) 

dxo  dx„  1(3  dxg 

Stelt    men  in  de  toestandsvergelijking  a  met  de  temperatuur  ver- 

/U/iT         ar/)(r)       '        . 

anderlnk,  dus  />  =:    — ^,  dan  is 

J   '  ^  V—h  F2 

_    _   «[^pC?-)  —  Tr/)'(r)]     öy    _  a  [^  C^^)  —  ^  y'  (^)] 
^   ~  V  '  ÖF  ~  F2 

en 

d'^f  '^  a  [(p  (t)  —  T  <p' (r)] 

en  zon  vergelijking  (8)  veranderen  in 

7  1  ^  1  '^ 

Jlog-—         d\og- 
y(0 * 

c?«  (Zr 

en  (11)  een  daaraan  beantwoordende  verandering  ondergaan. 

Zijn  --  en  —  beiden  gelijk  nul,  dan  is  —  gelijk   cc,  hetgeen  be- 
d-v        öf  dr 

teekent,    dat    de  plooipuntstemperatuur  als  functie  van  x  beschouwd 

in  dat  geval  een  maximum  of  minimum  is. 

Denken  wij  ons  den  plooi puntsdruk  als  functie  van  .r,  dan  volgt 
uit  het  voorgaande,  dat,  niet  alleen  voor  j:-  :=  O  en  a;  =  1,  maar 
ook  vooi'  de  waarde  van  ocp  die  aan  de  phasen  van  gelijke  samen- 
stelling beantwoord,  deze  lijn  samenvallen  moet  met  de  lijn  die  den 
kritischen  druk  zou  voorstellen  voor  elk  der  mengsels  als  enkelvou- 
dige stoffen  gedacht  van  dezelfde  waarde  van  a^r  en  br.  Daarenboven 
zouden  beide  lijnen  elkander  in  Xb  raken  ^). 


1)  Het  bestaan  der  lengteplooi  kan  ten  gevolge  hebben,  dat  wat  bier  als  één  lijn 
beschouwd  wordt  in  werkelijkheid  in  twee  lijnen  uiteen  valt,  waarvan  de  ét-u  bij 
«  =  O  en  de  ander  bij  x  ^  l  begint. 


( 'Jl ) 

Daar  —    voor    dat    i)unt    geJiik  is  aan    (—       c\\  t  -—  = 
dr  ^  °     '^  \öry  r.  dr 


üxiiV^ 


.    ,  dp        ^'^ÖV.r    ö^tp 

vindt  men  —  =: 


btellen  wii  p  =  — — -;  nu  vomt,  daar  -^^  =  O  is,  ter- 

^  ^         V—b  V^  öF 

wijl  ^-        O,    uit    F  ^=  ()    zoowel als —    o-elijk    O,    terwijl 

verder  uit  ^    =  Ü  volgt  dat  ook  ——.gelijk    nul  is.     Uit  de  twee 
voorwaarden  — —  en  — -„  gelijk  nul,  leiden  wij  at'  F=  Sb,  MRT  = 

/>  +  ^-r;  =^  p  +  7^  [<^ ('')—'''/' (^)]  en  kunnen  wij  schrijven: 
^È  =  il  +  -^  L'^(.)_,.,'(,)i|fi^i"_  1^) ^(^) 

p  (te  f        '     pF2    L"^^  ^  ^  ^  ^')   Va  (/^-  Z<    dx)  (p{T)  —  T(f)'{r) 

Nu  hebben  wij  verder  de  volgende  betrekkingen: 

a  rp  (t)  ^  dr  (p'(T)dT  1   da  l   db 

p  F^  T  rfa;  f/)  (r)  dx  a   dx  b  dx 

1  dp       A  da       4  dh       d  log   fp  (t)   , 

zoodat =: r'T'H i*^  ^^or  den  plooipuntsdruk, 

p  dx       a  dx       b  dx  dx 

terwijl  wij  voor  den  kritischen  druk  van  een  onsplitsbare  stof  zouden 

vinden 

1    dp       \  da       2  db       d  log   rp  (r) 
p  dx      a  dx      b  dx  dx 

,     3  ^^'       '^  db        ^  ... 

Dat.  IS  gelijk,  als = .     Deze    voorwaarde    is  echter  geen 

a   dx        b   dx 

■    <>v 

nieuwe,  niaiir  volgt  uit    "r=^0. 
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,  ,  dl'         öf       ....         ,      ,  .... 

Is  zoowel  —  als  — ^  gtilijk:  nul,    dan  volgt  daaruit  niet  een  maxi- 

mum  of'  minimumwaarde  voor  — .     De  algeraeene  waarde  van  deze 
grootheid  is 

0/ 

djj  _\ili:  du:        ör    ö-c^    ^ÖV  Ö/^Ö^ 

1  ^f         ^f      1-1        1 

en  dus  voor  —  en  —  gelijk  nul 

De    teller    dezer    laatste    breuk  zou  slechts  dan  nul  zijn,  als  men 

voor  — substitueerde  de  waarde  van —-,  die  bij  de  elkander  snijdende 
d  Vp  d  V 

takken    dor   spinodale    lijn  behoort,  en  zal  dus  van  nul  moeten  ver- 
schillen. 


dp       n       1       w               1                1     ^P^f       ^f  ^P 
—  =U  zal  echter  voorkomen  als ::^ , 

du^  dr  ÖJ'        dr  de 


dan  is  ook  —  =0.    Dit  is  door  Kuenen  ontmoet  bij  de  plooipunts- 
dr 

lijn  voor  mengsels  van  koolzuur  en  chloormethyl. 

Uit  dit  alles  blijkt  dat,  daar  de  kritische  verschijnselen  bij  een 
mengsel  verschillen  van  die  van  een  enkele  stof,  de  loop  der  functiën 

-  en  —  geen  volledig  inzicht  kunnen  geven  van  den  gang  der  lijnen 

T  —  Fi  (s)  en  p  =  F2  (*■). 

Toch  kunnen  deze  functiën  aanwijzingen  geven  die  van  bctcekenis 
zullen  zijn.  Zoo  is  het  geheel  in  overeeDstemmiiig  met  wat  uit  den 
gang  dezer  functiën  te  wachten  was,  dat  bij  de  plooipuntslijn  Viin 
ethaan  en  A'oO  (h;  waarde  van  ',  waarvoor  i  een  minimuiii  is,  im-cr 
ligt    naar    de    zijde    van    het    cthaaii  dan  de  waarde  van  ^,  die  aan 
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(Ie    gelijk    samengestelde   phasen    behoort.     De  eerste  waarde  van  x 

,  ,  .        i  da      \  dh 

beantwoordt  aan  de  vergelijking -  —  =  ().     De    tweede    aan 

a  d.F       o  da' 

1  da       2db       n  da        l   db\      1  dh 

- —  =  i~  ~i FT"    +Ö  T  =  "•  ^^^  Wil  .(•  rekenen  van  N^O 

a  da"       o  dx       \a  dx       o  dx  /      6  dr 

.     dh  .  .   ^  ^.        ^  ,  ,.       1  (^a       2dh 

naar  ethaan,  is  —  positiei,  en  ligt  de  waarde  van  .■>■■  die  -—=:-  — 

dx  a  de       è  dx 

l  da       1  dh  ,        ^ 

maakt,  vóór  die  welke = maakt.  Evenzoo  zal  aan 

a  dx       h  dx 


l  da       2  db__/l  da       l  db\        1  dh  _ 
a   dx       b  dx        \a  dx       b  dxJ        h   dx 

slechts  kunnen  voldaan  worden  door  een  waarde  van  x  die  grooter 
is,  dan  die  der  minimumtemperatuur.  De  grootheid  p  als  functie 
van  X  zal  dus  langer  moeten  blijven  dalen,  en  heeft  zelfs  bij  ^  =:  1 
de    minimumwaarde    nog    niet    bereikt.     Ook    is    het   met  de  eigen- 

öV 

schappen  der  genoemde  functiën  in  overeenstemming,  dat =  O 

tot    een    maximumwaarde    behoort,     daar    zij    bepaald    wordt    door 
l  da      2\  db\ 

a  dx       3  6  dx  J 


—  Yoor  de  boekerij  der  Akadeinie  worden  aangeboden:  door  den 
Heer  J..  A.  C.  Oudemans  het  i^  deel  der  Triangulatie  van  Java, 
bevattende  een  nauwkeurig  onderzoek  omtrent  de  daarbij  benoodigde 
instrumenten ;  eene  kritische  beschouwing  van  de  fouten  dor  verdee- 
lingen en  der  daarmee  gedane  waarnemingen  ;  bepaling  van  de  lengte 
van  Batavia  met  betrekking  tot  Greenwich  (7*^  7'  I4I/2");  en  door 
den  Heer  Engelmann,  namens  Dr.  H.  Zwaardemaker,  „Die  Phy- 
siologie  des  Geruchs". 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE    VERGADERING 

DER    AFDEELING    NAl^UURKUNDE 

op  Zaterdag  28  September  1895. 


Voorzitter  (lüaarneniend):  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdemans. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p.  95.  —  Mecledeeling  van  den  Heer  Jan  de  Vries:  „Over  op- 
tellingstheorema's voor  elliptisrhe  integralen",  p.  96.  —  Mecledeeling  van  den  Heer 
Kamerlingh  Onnes,  namens  Dr.  A.  Lebret:  „Over  de  verandering  van  het  Hall-efFect 
in  bismuth  met  de  temperatuur",  p.  103.  ("Met  e'e'n  plaat).  —  Medcdeeling  van  den  Heer 
Kamerlingh  Onnes  namens  1'rof.  Dr.  E.  Cohn  en  Dr.  P.  Zeeman;  Beobachtungcn  über 
Ausbreitung  clectrischer  Wellen  in  Wasser",  p.  108.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Kamerlingh  Onnes  namens  Dr.  P.  Zeeman:  „Metingen  van  den  brekingsindex  van 
gloeiend  platina,"  p.  116.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  namens 
Dr.  W.  VAN  Bemmelen  :  „Verslag  betreffende  de  algemeene  graphische  voorstelling  van 
de  seculaire  variatie  der  aardmagnctische  declinatie",  p.  119.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Kamerlingh  Onnes  namens  Dr.  H.  J.  Oosting:  „Stroboskopisch  onderzoek  en  inter- 
mitteerende  photographie  bij  gedwongen  trillingen  van  gespannen  caoutchoucdraden", 
p.  122.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Franchimont  namens  de  Heeren  C.  A.  Lobry  de 
BrutlN  en  W.  Alberda  van  Ekenstein:  „Reciproke  omzetting  van  glucose,  fructose  en 
mannose  in  elkaar",  p.  122.  —  Mededeeling  vanden  Heer  van  Diesen  :  „Over  ecne  merk- 
waardige kaart,  vervaardigd  door  Joost  Jansz.  Beeldsnijder",  p.  124.  —  Aanbieding 
door  den  Heer  Mulder  van  eene  verhandeling  van  hemzelven  en  den  Heer  J.  Heringa  : 
„Over  een  peroxy-salpeterzuur  zilver",  p.  125.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Schodtb 
van  eene  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Klutver  :  „Over  een  mineraaloppervlak 
van  tweevoudigen  samenhang",  p.  125.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  126. 


Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn: 

1^.  Kennisgeving  van  het  overlijden  van  wijlen  het  rustend  Lid 
der  Afdeeling  Prof.  Dr.  D.  Bierens  de  Haan.  De  Voorzitter  her- 
denkt den  overledene  in  zijn  arbeidzaam  leven  en  schetst  in  korte 
woorden  wat  de  Wiskunde  aan  hem  verphcht  is,  en  hoe  hij  vooral 
ook  de  verdiensten  van  de  Nederlandsche  wiskundigen  in  zijne  biblio- 
graphische  schetsen  in  het  licht  wist  te  stellen.  Dankbaar  zijn  en  blijven 
hem  ook  zijne  medeleden  der  Huyghens-Commissie  voor  het  leeuwen- 
deel,   dat  hij  aan   de  door  de  Ilollandsche  Maatschappij  der  Weten- 
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schappen  te  Haarlem  bezorgde  uitgave  van  Huyghen's  werken  gehad 
heeft.  De  Akademie  brengt  hulde  aan  zijne  nagedachtenis  en  aan 
zijn  nooit  verflauwenden  ijver  om  te  bereiken  wat  hij  zich  had 
voorgesteld. 

2".  Kennisgeving  van  de  Heeren  van  df:  Sande  Bakhuyzen, 
HoOGEWERFF  en  Treub,  dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij 
te  wonen. 

3°.  Brief  van  dankzegging  van  den  Heer  Dr.  C.  Eykman  te 
Weltevreden  bij  Batavia  (8  Juni  181»5),  voor  zijne  benoeming  tot 
Correspondent. 

40.  Brieven  van  dankzegging  van  den  Heer  L.  Pasteur  (13  Juli 
en  2  September  1895)  voor  de  hem  toegekende  en  toegezonden 
Leeuwenhoek-Medaille. 

50.  Circulaire  van  de  Royal  Society  (15  Augustus  1895),  waarin 
de  uitkomst  wordt  medegedeeld  der  bemoeiingen  van  het  „Interna- 
tional Catalogue  Committee",  en  hot  adres  wordt  meegedeeld,  door 
de  Royal  Society  tot  Lord  Salisbury  gericht,  met  het  doel  om 
ondersteuning  bij  haar  pogen  te  ontvangen  van  de  Britsche  Regeering. 
6°.  Brief  van  den  Heer  W.  H.  A.  Menkens  te  Enschede  (22 
Augustus  1895),  met  verzoek  om  inlichting  over  het  bestaan  van 
eene  bijzondere  soort  van  magneten.  De  Voorzitter  meent  dat  van 
de  Afdeeling  niet  gevergd  kan  worden,  dat  zij  over  dergelijke  onder- 
werpen met  particulieren  in  onderhandeling  trede  en  stelt  voor,  den 
Heer  Menkens  van  dit  standpunt  mededeeling  te  doen,  en  hem  in 
bedenking  te  geven,  zich  met  zijne  vraag  tot  een  der  physische 
leden  te  richten.     Aldus  wordt  besloten. 

7".  Een  opstel  van  den  Heer  Franz  Lesska  te  Debreczin,  ge- 
titeld: Litegral-Aufgaben.  Ter  visie  voor  de  mathematische  leden. 
8".  Twee  brochures  van  den  Heer  Dr.  J.  Mount  Bleyer  te 
New-York,  begeleid  van  een  schrijven,  waarin  het  verlangen  wordt 
uitgedrukt  om  tot  Correspondent  der  Afdeeling  te  worden  benoemd. 
De  Voorzitter  stelt  voor,  de  Heer  Bleyer  dank  te  zeggen  voor  zijne 
brochures,  en  mede  te  deelen  dat  het  Reglement  der  Akademie  niet 
toestaat  aan  zijn  wensch  gevolg  te  geven. 

Wiskunde.    —    De  Heer  Jan  de  Vries  spreekt:   „Over  oiddliiKjs- 
thcorema's  voor  elliptische  integralen''\ 

1.     Wanneer    men,    op    het    voetspoor  van  Abel,  een  optellings- 
theorema    wil    afleiden  voor  de  elliptische  integraal  der  eerste  soort, 


J  o   y      Jo[/{l  — 


dx 


x^){l—k^x"~) 


'>\  ' 


(  07  ) 
dan  heeft  men  te  letten  op  het  stelsel  der  snijpunten  van  de  kromme 

^  =  V/(1-.^3^(1_F.'2) (1) 

met  eene  algebraïsche  kromme  van  bepaalden  graad  en  veranderlijken 
vorm ;  de  coëfficiënten  der  vergelijking,  welke  die  kromme  voorstelt, 
zijn  dus  als  veranderlijken  te  beschouwen.  Deze  vergelijking  moet 
zoo  gekozen  worden,  dat  zij  voor  bepaalde  waarden  der  coëfficiënten 
eene  kromme  levert,  waarvan  alle  veranderlijke  snijpunten  samen- 
vallen, en  door  .-c  =  O  bepaald  worden.  Het  komt  mij  voor,  dat 
deze  noodzakelijke  beperking  in  de  keus  der  snijkromme  niet  vol- 
doende in  het  licht  gesteld  is  in  de  werken,  waar  ik  de  methode 
van  Abel  zag  toegepast. 

In  het  volgende  wensch  ik  aan  te  toonen,  hoe  de  bekende  optel- 
lingstheorema's voor  drie  elliptische  integralen  van  dezelfde  soort 
kunnen  gevonden  worden  met  behulp  van  de  veranderlijke  parabool 

y  =  ax-  -}-  bd  4-  o (2) 

Uit  (1)  en  (2)  volgt: 

rp  (ƒ)  =  ( 1  —  X-)  {\  —  k^  ,c2)  —  (aj3  ^  hx  +  if  =  0     .     .     (3) 
of 
cp  {x)=  {P  —  o2)^,.J_2  ahx^—  (2ac+Z<-+A:2+  l).i3— 2  bcx  +  (1  — c-)  ^0  .  (4) 

Deze  vergelijking  heeft  vier  wortels  x  =  O,  zoodra 

c  =  ±  1,     b  =  0,     2  ac  +  i2  _j_  p  _^  1  _  O     .     .     .     (5) 

Beschouwt  men  den  wortel  x„^  van  (3)  als  functie  van  a,  b  en  c, 
dan  heeft  men  de  betrekking 

(f'  {x,n)  dx,n  —  2  {ax^,a  +  bx,^  +  (■)  {x'^,n  da  +  x,a  db  -\-  di^  =  o    .      (6) 

of,  met  het  oog  op  (1)  en  (2), 

«m  dXjn  x^m  da  -\-  x,„  db  -f  de 

\/il-x\,)il-Px\,)~  cp'ix,,)  •      •      •     (  ) 

waar  em  --=  ±  1. 

Daar  nu,  volgens  een  bekend  theorema  van  Eüler, 
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m^z4 


m=l 


=  0 


(8) 


als  />  •<  3  (de  graad  van  den  noemer),  heeft  men 


■^  ■«■  ^m  dXjfi  


y>n 


(9) 


Laat  men  nu  a,  &,  c  veranderen  van  de  waarden  (5)  tot  een 
"willekeurig  drietal  waarden,  waarbij  wortels  j^  ^2  .^g  x^  behooren, 
dan  levert  (9) 

r^i  dx  r^idx  nx-i  dx  r^*  dx 

fl  -   +  f2  -    +  f3  -  +  f4  1  -  =  O    .       .       (10) 

JQ    y         Jo    y         Jo    y         .1  o     y 

Hier  kunnen  slechts  drie  der  «,„  willekeurig  gekozen  worden. 
Immers  van  de  vier  vergelijkingen 

ax\  +  f>x,n  +  c  —  e>n  l/(l  —  •^•^«)  (1  —  k^An)  =  o    .      .     (11) 

kunnen  drie  gebruikt  worden  om  a,  6  en  c  te  bepalen  uit  willekeurig 
gekozen  waarden  van  xi  x^  x^  e^  e^  f3 ;  dan  is  x^  door  (4)  bepaald, 
en  volgt  fi.  uit  de  laatste  vergelijking  van  (11). 

Stelt  men  b.v.  fj  =:  fg  r=  fg  =  -f  1,  en  neemt  in  aanmerking,  dat 
voor  a-g  =  oTg  =  O,  b  =:  o,  dus  Xi=:  —  .r^  (zie  (4)),  zoodat 

J'J^4  dx  r^i  dx 

—  =  —  I      —  j  dan  blijkt  64  =  1  te  zijn. 


y 

Voor 


V  r"'--o 

^Jo      y  ~~ 


(12) 


heeft  men  derhalve,  volgens  (11),  de  betrekking 


xi 


Xif 


x^ 

1 

y\ 

■^2 

1 

yi 

^3 

1 

3/3 

0,4 

1 

y^ 

=  0 


,     .     (13) 
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'"  —  =  u,n    gesteld,    zoodat    Xm  =  sn  u,^  en  v/.„  :==  ^(i  _  ^p^S) 
o     y 


Wordt 

(l — P.r,„2)  r=  (■««,„  f/n  Urn,  dan  volg-t  uit  het  voorgaande: 
Als 

"l  +  '^2  +  '«3  +  «4   —  O,         .       .       . 

is 


S7l  Ui 


SU  Ho 


sn  «3 


s/l  M^ 


«n^  Mj 

cn  itj  c?n  M] 

S?i^  «2 

C«  ««2  ^'^  ^^2 

57<^  ?<3 

en  M3  rf?i  M3 

S»^  ?<4 

C?l  U4,  dn  M4, 

(14) 


(15) 


2.     Noemt    men    f  =  1,    dan    heeft  (4)  steeds  een  wortel  nul,  en 
in  (12)  vervalt  een  der  integralen. 
Dan  volgt  uit  (4) 

{k^^-a^){.v,-]-x^-^x,)  =  2ab (IG) 


waaruit 


{k^  --  cfi)  Xi  A'2  x-i  :=  2  6 
Xi  +  X2 


Verder  heeft  men 


zoodat 


•^3  ■ 

üiTi    3-2  1 

aa',2  +  bxi  -f  1  =  y/i 
«^2^  +  ^-^2  +  1=3/2 


^2  .Vl  —  ^1  3/2 


(17) 
(18) 

(19) 


axi  .rg  {x^  —  .rg)  =  .tra  3/l  —  -"^l  ^2  +  «l  —  ^2        •      •      •      (20) 
Door  eliminatie  van  a  vindt  men  uit  (18  en  (20) 


(21) 


Daar   x^^y,^  -  x,^  y^^  =  {x^^  -  .i-i^)  (1  -  k^  xy^  x^%    verkrijgt  men 
ten  slotte 


_  _  -^'i  y-i  +  -^2  y\ 

•^3  -  l   _  ^.2  ^^2  ,.^2 


(22) 
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Nu  is  in  (14)  ((i,  —O,  (lus  U3  =r  —  (u,  -f-  «2),  zoodat  .t-j  =  s»  «3 
:  —  sn  («1  +  M2).     Derhalve  levert  (22)  de  bekende  formule 


■tn  (mj  -j-  Jt^) 


s«  Wj   «i  Mg  J7«  ï<3  -|-  s?i  )<2  en  «1   fZn  Mj^ 


(23) 


De  uitdrukkingen  voor  en  (mj  -[-  "2)  en  dn  (71^  ■-{-  u^)  kunnen,  door 
eenvoudige  herleidingen,  uit  (23)  gevonden  worden. 

Een  symmetrische  formule  vindt  men  uit  (15)  door  «4.  =  O  te 
stellen,  of,  rechtstreeks,  door  eliminatie  van  a  on  O  uit  de  drie  ver- 
gelijkingen 

aJm^  +  ho.'m  +  (1   —  ?/m)  =  0. 

Men  verkrijgt  zoodoende  de  volgende  uitkomst : 
Voor  Ml  +  "2  +  "3  =  O,  wordt 


S7i  ?<j  sn  ^u^  en  ?ij   (hi  Mj  —  1 

sn  Mg  fn'^  Mg  en  u^  dn  Wg  —  1 

sn  //3  6?r  M3  en  7^3  c?n  M3  —  1 


—  O 


.     (24) 


3.  Om  tot  een  optellingstheorema  voor  de  elliptische  integralen 
der  tweede  soort  te  geraken,  vermenigvuldig  ik  (7)  met  1  —  ^^^m^, 
en  stel  weer  ?,„  =  +  !,  Dan  wordt,  als  men  ter  bekorting  den 
aanwijzer  m  laat  vervallen, 


dx  y' 


1  —Bx^ 


(a,-3  da -{- X  db -{- de)  {l  —  B  x^) 


1 


2  {k^  —  a2);i:3  _  3  a6  x^  —  (2  ac  +  6^  +  ^^  ^  i)^_  j^ 


.(25) 


Hiervoor  kan  geschreven  worden 


dx  i/X  = 


k^  X  da 


3  ab  k'^  da 


Bdb 


ip  {x) 


2(F— a^)       4(/;2  — a2)2       2  (/(;2  _  «2)    '    ^'^^.^ 


(26) 


«//  (.*:•)  is    oene    functie    van    den    tweeden  graad,  zoodat,  volgens  het 
bovengenoemde  theorema  van  Eüi.er,  (8), 


tp  {^m) 


ff\-'m) 


0. 
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2ab  , 

Daar  verder  .r^  +  ^2  +  ^'3  +  ^4  =  t^ ^ ,   levert   de   optelling-  der 

vier  vergelijkingen  (26) 


1 
Hieruit  door  inteo'ratio 


4  X 

J.  m  j 

„    *-^-.V-C-2*'j,3^      •     •     •     •     (-28) 


Zijn    alle    wortels    .r,„    van   (4)   gelijk  aan  nul,  dan  verdwijnt  het 
linker  lid  van  (28),  en  kb  —  O ;  bijgevolg  is  ook 

C  =  0 (29) 

wordt  weer  '•  ^=   1   genomen,  dan  levert  (4) 

2h 
k^  —  a^ 

zoodat 

3 


,       •'    "  1    X" 


(30) 


met  de  voorwaarden 

a-r^r?    +    h,r,n    +.1    =    l/' (1  —  ^v/)  (1  —  ^3^,/).      .      .      (31) 


Stelt  men,  als  boven, 


X 

X 


dx 


1/   (1  —  a'-)    (1  —  /fc2^2) 

waardoor 
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dan  gaat  (30)  over  in  de  bekende  foriimle 

E{ti{)  -f  J^  (?<2)  ~}~  E  ('*3)  =^  —  ^^  •'*"  "i  '^'^  "3  *"  "3  •     •     •     i^>^) 
waar 

"1  +  "2  +  «3    =    O- 

Dus  ook 

£(wj  4"  "2)  ^=  -^("1)  ~h  ^  ("-2)  —  ^'^  *"  '*i  *"  "2  *"  ("1  ~t~  "2)  •     C*^^) 

4.     Ten    slotte    wil    ik    een    optellingstheorema    afleiden    voor  de 
integraal  der  derde  soort 

I "^^ =     I     zdx. 

J  o  (^2  _  „2)  j/  (l   _  ,v-l)  (1  _  F  ,2)  J  ^ 

Uit  (7)  volgt,  in  de  onderstelling,  dat  c  =  1, 

zdx  =  2  ~ T     ,         ......     (34) 


ot 


2  tZa  Ji  —  n  da  db  -\-  n  da 

z  dx  —  — —-  + Y  ,     .     .     .     (35) 

ifi  (,(■)  X  -\-  11  X  —  n 


Daar  algemeen 

1 


IS 


ip  (.r)  ^^   {x  —  x,n)  (p'  (x^) 


da  —  db  n  da  —  db 


E 


{—  n  —  Xm)  ff'  {x,n)  cp  (—  n) 

n  da  -\-  db  n  da  -|-  db 

(n  —  ^m)  ffi'  (^m)  fp  («) 


terwijl  ^  -r^    weer,  volgens  (8),  verdwijnt. 
Wordt  nog,  ter  bekorting, 

(1  —  «2)   (1  —k'^r,^)   =   iV2 


(   103  ) 
gesteld,  dan  vindt  men  uit  (35) 

Ji^  da  -\-  ndh 


3  ar 

n 


V^    r  _r        n^da  —  ndb  r 


+  1)2        J  ^2  _  (^„3  ^  i„  _|_  ])2 

1 


of 

3  .r 


n 


ü  (^ 


fZ*  .     an^  —  lm  -\-  l 


^  %  ó'Mi 


"^  —  n^)  \/ [\  —  x^)  [l  —  Ic^ u"-)  •"  N 

1 


arfi  -\-  hn  -\-  1 
—  h  «"'  ^y •      (36) 

De  integratieconstaute'  is  nul,  omdat  voor  x^  =  a',  =  .'s  =  O  ook 
i  =  0  wordt,  waardoor  do  beide  b(/ sin  hetzelfde  argument  kiijgen. 

In  (36)  zijn  a  en  b  als  functies  van  .rj  x^  's  bepaald  door  (zie 
(16)  en  (17)) 

a  =  (d'i  +  J'2  +  -'s)    •    ^'1  ^3  *'3 
6=1  (/c^  —  er)    ;c^  ^2  ^3 


Natuurkunde.  —  De  lieer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens  den 
Heer  Dr.  A.  Lebret  een  opstel  aan  betreffende  een  onder- 
zoek verricht  in  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden : 
„Over  de  verandering  van  het  Hall-effect  in  bismuth  met  de 
temperatuur^^  en  uitvoeriger  beschreven  in  diens  proefschrift 
van  12  Juh  1895  i). 

Yoorloopige  getallen,  hierop  betrekking  hebbende,  zijn  medegedeeld 
in  de  zitting  van  26  Januari  1895.  De  methode,  volgens  welke  de 
waarnemingen  zijn  verricht,  is  beschreven  in  het  zittingsverslag  van 
18  April  1895. 

Voor  het  verkrijgen  van  de  lage  temperaturen  werd  gebruik  ge- 
maakt van  eene  oplossing  van  vast  koolzuur  in  alcohol;  de  hooge 
temperaturen  werden  verkregen  met  behulp  van  een  vloeistof  bad 
van  glycerine. 

Een  hard  gesoldeerde  roodkoperen  bak,  die  reeds  in  de  mededee- 


')  Metingen  over  het  verschijnsel  van  Hall  in  Bisnuitli.  Leiden  1895. 
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ling  van  April  kortelings  is  beschreven  en  uitvoeriger  in  mijn  proef- 
schrift op  pag.  61  enz.,  diende  voor  de  opname  zoowel  van  de  vloei- 
stof voor  de  hooge  als  van  die  voor  de  lage  temperaturen. 

Twee  plaatjes  bismuth  zijn  onderzocht,  uit  verschillende  bron  af- 
komstig. Het  eene  is  vervaardigd  uit  hetzelfde  bismuth  als  waaruit 
het  plaatje  werd  gemaakt,  dat  diende  voor  de  voorloopige  waarne- 
mingen, medegedeeld  in  Januari.  Wij  noemen  dit  bismuth  I.  Het 
bismuth,  waaruit  het  tweede  plaatje  is  gemaakt,  noemen  wij  bismuth  II. 

De  volgende  getallen  zijn  verkregen  voor  de  HALL-constante  bij 
verschillende  temperaturen,  vergeleken  met  die  bij  21°,  welke  wij 
RI21  zullen  noemen,  bij  het  eerste  en  R^'^gi  t>ij  liet  tweede  plaatje. 

Magnetisch  veld  ongeveer  3000  (c.  g.  s.) 

Plaatje  Bismuth  I. 

«.  Lage  temperaturen. 

Temperatuur.  Constante  van  Hall. 

—  74    ° 1.256  RI31 

—  72    ° 1.250 

—  05.5° 1.245 

—  58.5° 1.210 

—  52.5° 1.244 

—  47.5° 1.241 

—  40.5° 1.211 

—  36    ° 1.211 

—  27.5° 1.190 

—  23    ° 1.180 

—  14    ° 1.139 

_     7.5° 1.110 

O    ° 1.056 

-f     7    ° 1.050 

4-   11    ° 1.046 

^.  Hooge  temperaturen. 

21    ° RI21 

246.5° 0,280  R^^i 

95    ° 0.697 

157.5° 0.411 

198.5° 0.313 


\emiicloT<iu|  v-u»   lid  dCati'-cJlca     met  de  Icnipctatum 


m  - 


'7 


^ 

! 

I 
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\ 
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124    o 0.532 

93    o 0.700 

7G    o 0.784 

43.5° 0.927 

11. 5o 1.052 

Plaatje  Bismutli  II. 
«.  Lage  temperatui'en. 

—  G9    o 0.86G  R"2i 

—  64    ° 0.889 

—  59    ° 0.915 

—  51    ° 0  970 

—  47    ° 0.985 

—  41.5° 1.007 

—  35.5° 1.016 

—  31.5° 1.030 

—  25    ° 1,032 

—  19.5° 1.034 

—  12    ° 1.040 

—  8    ° 1.034 

—  4    ° 1.034 

+     0.5° 1.034 

+     7.5° 1.028 

+   21.5° 1.002 

^.  Hooge  temperaturen. 

26.5° 0.980  R"3i 

203    °.     .     .     .     .  0.288 

242.5° 0.175 

219    ° 0.217 

124.5° 0.540 

105    ° 0.634 

84.5° 0.725 

56.5° 0.809 

22.5° 0.996 

152    o 0.429 

De    waarnemingen    zijn  in  deze  tabellen  gerangschikt  iii  de  volg- 
orde, waarin  zij  werden  verricht. 

9* 
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Om  het  overzicht  gemakkelijker  te  maken,  zijn  zij  in  grnphische 
voorstelling  ^)  gebracht  in  de  hierbij  gevoegde  plaat. 

De  HALL-constante  in  bismuth  I  blijkt  niet  eeuc  lineaire  functie 
van  de  temperatuur  te  zijn,  zooals  de  voorloopige,  vroeger  medege- 
deelde waarnemingen  deden  vermoeden.  De  afwijking  van  de  rechte 
lijn  is  evenwel  eerst  duidelijk  merkbaar  bij  temperaturen  onder  —  38°: 
de  laagste  temperatuur  bij  welke  eene  voorloopige  waarneming  was 
verricht.  De  overeenstemming  van  de  vroeger  verkregen  waarden 
met  de  nieuw  gevondene  is  zeer  voldoende.  Bij  de  beoordeeling 
hiervan  lette  men  er  op  dat  nu  als  eenheid  is  aangenomen  de  waarde 
van  de  HALL-constante  bij  21°  en  vroeger  die  bij  14°. 

Het  verloop  van  de  HALL-constante  in  bismuth  II  komt  bij  de 
temperaturen  boven  20°  overeen  met  dat  van  de  HALL-constante  in 
bismuth  I.  Daarentegen  constateeren  wij  zeer  duidelijk  bij  ongeveer 
—  20°  een  maximum  en  bij  lagere  temperaturen  een  merkbaar  klei- 
ner bedrag  van  de  HALL-constante. 

Bij  bismuth  I  zou  het  bestaan  van  een  maximum  waarschijnlijk 
duidelijk  blijken  zoo  wij  bij  nog  lagere  temperaturen  hadden  waar- 
genomen. 

Drudk  en  Nernst  ^)  vonden  een  maximum  van  het  HALL-efFect 
in  bismuth  bij  ongeveer  100°.  De  waarde,  die  na  afkoeling  van  het 
plaatje  werd  gevonden,  was  evenwel  niet  dezelfde  als  die  voor  de 
verwarming  was  waargenomen. 

Volgens  Leduc  ^)  zou  de  maximum- waarde  bij  29°  liggen. 

Clough  en  Hall  ^)  vonden  bij  nikkel  een  maximum-waarde  van 
het  HALL-effect  tusschen  170°  en  200°,  en  bij  staal  steeds  toename 
bij  verwarming  tot  de  hoogste  temperatuur  (319°)  waarbij  werd 
waargenomen.  Hall  ^)  vond  die  toename  ook  bij  kobalt  binnen  de 
meer  beperkte  grenzen  waarbij  die  waarnemingen  zijn  verricht.  Daar 
voor  den  gesmolten  toestand  '^]  de  llALL-coëfficiënt  nul  schijnt  te  zijn, 
moeten  deze  beide  metalen  dus  ook  bij  een  of  andere  temperatuur 
een  maximum-waarde  van  het  HALL-effect  vertoonen. 

Zoo  nu  nog  eene  maximum-waarde  wordt  gevonden  bij  het  anti- 
monium,   welke    dan  waarschijnlijk  bij  lage  temperatuur  zou  blijken 


1)  Zie  de  grapliisclie  voorstellingen  1  en  2. 

2)  Wied.  Aim.  42,  p.  568.  1891. 

3)  C.  E.  102,  p.  358.  1886. 

*)  Proc.  of  the  Americ.  Acad.  20,  p.  189.  1893. 

5)  Phil.  Mag.  15,  p.  341.  1883. 

Sill.  Journ.  29,  p.  117.  1885. 

«)  Zie  Wied.  Ann.  42,  p.  568.  1891. 
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te  liggen,  bij  welke  nog  geene  waarnemingen  voor  dit  metaal  zijn 
verricht,  dan  zou  hiermee  proefondervindelijk  zijn  bewezen  dat  het 
HALL-effeet  in  alle  metalen,  waarin  dit  eene  groote  waarde  heeft, 
eene  maximum- waarde  bij  een  of  andere  temperatuur  vertoont,  welke 
vele  malen  grooter  is  dan  de  waarde  bij  temperaturen,  ver  daarvan 
verwijderd. 

Het  chemisch  onderzoek  ^)  van  de  beide  bismuthsoorten  leerde  dat 
in  bismuth  I  sporen  ijzer  te  vinden  waren,  te  weinig  om  te  kunnen 
worden  gewogen ;  in  bismuth  TI  werden  geene  andere  stoffen  aange- 
troffen. 

De  absolute  waarde  van  het  HALL-effect  in  bismuth  I  bij  21° 
was  ongeveer  7,  dat  in  bismuth  II  13  ^). 

Ten  slotte  zij  hier  nog  vermeld  dat  ik  ook  den  invloed  van  de 
temperatuur  op  den  weerstand  van  bismuth  I  iieb  nagegaan.  Ik 
vond  aanleiding  tot  dit  onderzoek  in  de  door  Leduc  ^)  uitgesproken 
meening,  dat  het  verloop  van  den  weerstand  van  bismuth  met  de 
temperatuur  ongeveer  hetzelfde  zou  zijn  als  dat  van  de  Hall- con- 
stante     Noemt    men    den  weerstand  w,  de  constante  van  Hall  R, 

dan  zou  dus  eene  nieuwe  grootheid  D  =  —  bijna  onafhankelijk  van 

de  temperatuur  zijn. 

Uit  mijne  waarnemingen  is  het  tegendeel  gebleken:  de  weerstand 
neemt  bij  verhoogen  van  de  temperatuur  toe,  de  constante  van 
Hall  neemt  af. 

De  methode  waarop  de  weerstand  van  een  bismuthspiraaltje,  ver- 
kregen door  gesmolten  bismuth  in  een  glazen  spiraaltje  te  gieten, 
werd  gemeten,  berust  daarop  dat  de  potentiaalverschillen  aan  de  uit- 
einden van  genoemd  spiraaltje  en  aan  de  uiteinden  van  een  beken- 
den weerstand  worden  vergeleken.  Verbindt  men  de  twee  uitein- 
den van  elk  dezer  weerstanden  door  een  groeten  weerstand  langs 
een  der  twee  van  elkaar  geïsoleerde  leidingen  van  een  differentiaal- 
galvanometer,  dan  zal  bij  eene  bepaalde  keuze  van  den  weerstand 
in    een    der    galvanometerleidingen  de  magneetnaald  in  rust  blijven. 

Verandert  de  weerstand  van  het  bismuthspiraaltje  door  afkoelino- 
of   verhitting,    dan  zal  eene  andere  keuze  van  den  weerstand  in  de 


')  Dit  üiulerzoek  is  welwillend  verricht  door  den  heer  E.  H.  Eydman  te  Delft 
onder  leiding  van  prof.  Hoügewerff,  lioogleeraar  aan  de  Polytechnisclie  School  aldaar. 

")  VoN  EïTiNGsiiAUSEN  en  Nernst  geven  op  10.1,  Hall  stelt  8.6.  De  invloed 
van  de  zniverheid  bleek  reeds  vroeger  en  ook  thans  uit  mijne  waarnemingen  zeer 
groot  te  zijn. 

^)  Zie  Lumière  e'lectrique  29,  p.  230.  1888. 
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galvanonieterleiding  noodig  zijn  om  de  naald  in  rust  te  houden  eü 
hieruit  kan  de  verandering  van  den  weerstand  van  het  bismuth 
onmiddellijk  worden  berekend. 

Wij  verkregen  do  volgende  waarden,  uitgedrukt  in  den  weerstand 
bij  18°,  welken  wij  ris  zullen  noemen. 

Temperatuur.  Weerstand. 

—  76     ° rjg  X   0-88 

—  71     ° 0.89 

—  G4     ° 0.895 

—  44     ° 0.905 

—  39     ° 0.91 

—  25     ° 0.925 

—  15,5° 0.935 

—  5     ° 0.955 

+  7,5° 0.985 

+  10     ° 0.995 

+  20     ° 1.01 

+  51     ° 1.11 

+  99     ° 1.23 

+  147     ° 1.43 

+  174     ° 1.62 

+  217     ° 1.82 

+  246     ° 2.01 

Deze  getallen  dienden  tot  samenstelling  van  de  graphisclie  voor- 
stelling 3. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Prof.  Dr.  E.  CoiiN  en  Dr.  P.  Zeeman  aan  eene  raededeeling 
betreffende  proeven,  gedeeltelijk  te  Straatsburg,  gedeeltelijk 
te  Leiden  verricht  getiteld:  Beobachtungen  über  Ausbreitung 
electrischer  Wellen  ini   Wasser. 

Die  Mchrzahl  der  zu  besprechenden  Beobachtungen  ist  von  uns 
gemeinsam  im  Sommer  1893  in  Strassburg  angestellt  worden.  Eine 
Lücke  in  dem  damals  erhaltenen  Beobacbtungsmaterial  hat  der  eine 
von  uns  (P.  Z.  in  Leiden)  durch  einige  neue  Versuchsreihen  ausge- 
füllt.  Es  handelte  sich  dem  ursprünglichen  Plane  nach  um  Vorar- 
beiten    zur    Lösung  von  Fragen,  die  das  Verhalten  leitender  Körper 
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betreffen,  und  die  bisher  nicht  zum  Abschlusz  gebracht  werden 
konnten.  Aus  einigen  in  neuerer  Zeit  veröffentHchten  Arbeiten 
scheiut  uns  aber  hervorzugehen,  dasz  auch  die  für  reines  Wasser 
erhal tenen  Resul tate  von  Nutzen  sein  können. 

ZuR  Methode. 

Die  Methode  schlieszt  sich  eng  an  diej enige  an  welehc  in  dera 
Aufsatz  „Über  die  Ausbreitung  electrischer  Schwingungen  im  Wasser"^) 
dargelegt  ist.  Auf  diesen  Aufsatz  musz  bezüglich  der  Anordnvmg  der 
Versuche  verwiesen  werden.  Wir  wünschten  die  Methode  zu  mög- 
lichster  Genauigkeit  auszubilden.  Unsere  Aufmerksamkeit  richtete 
sich  dabei  auf  drei   Punkte  : 

Erstens  wird  bei  der  Berechnung  der  Brechungsexponenten  vor- 
ausgesetzt,  dasz  sich  die  Wellen  in  einem  seitlich  unbegrenzten 
Medium  fortpflanzen.  Praktisch  wird  zunachst  eine  seitliche  Begren- 
zung  durch  metallische  Leiter  nöthig.  Hat  diese  die  Form  zweier 
concentrischer  Cylinderflachen,  so  ist  die  entstehende  mathematische 
Aufgabe  noch  losbar:  es  zeigt  sich,  dasz  für  die  Schwingungszahlen 
und  die  geometrischen  Verhaltnisse,  welche  in  Frage  kommen,  die 
electrischen  Krafte  merklich  normal  zur  Cylinderaxe  verlaufen,  und 
dasz  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  derj enigen  der  unbegrenzten 
Welle  merklich  gleich  ist.  Man  kann  schlieszen,  dasz  das  Gleiche 
noch  gilt,  wenn  die  Wellen  an  zwei  parallellen  Metalldrahten  entlang 
gleiten,  und  das  durchstrahlte  Dielectricum  (das  Wasser)  auszer 
durch  diese  Drahte  seitlich  nur  durch,  zu  den  •  Drahtaxen  parallelle, 
il'/6'to//wande  begrenzt  ist,  Tritt  aber  an  Stelle  der  Letzteren  ein 
anderer  holator^  (das  Material  der  Wanne  und  dann  die  Luft),  so 
wird  nur  noch  der  Versuch  darüber  Aufschlusz  geben  können,  wie 
weit  man  sich  dem  Fall  der  unbegrenzten  Welle  genahert  hat. 
Unsere  ersten  Versuche  waren  auf  die  Erledigung  dieser  Frage  ge- 
richtet.  Sie  bezogen  sich  auf  Wellen  von  der  in  Luft  gemessenen 
Halbwellenlange  /o=:188  cm.  Das  Wasser  befand  sich^)  in  einer 
Wanne  von  66  cm.  Lange  und  39  cm.  Breite,  die  in  verschiedenen 
Yersuchsreihen   bis  zur  Höhe 

h  =  18,  22,  28,5  cm. 


1)  E.  CoHN,    Berliuer  Berichte,  3  December  1891;  Wied.  Aim.  -iS.  p.  3Ï0  (1892). 

^)  Die  folgenden  Zahlen  geiten  für  alk  Versuchsreilien  mit  ausnahme  der  Eeihe  1 
der  untenfolgenden  Tabelle;  in  letzterer  waren  die  Dimensionen:  51  cin.  Lange,  35,5 
cm.  Breite,  28  cm,  Wasserbölie,  15  cm.  Drahthöhe. 
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'gefüllt  wurdc,  ^vülircud  die  Drilhtc  stets  10  cm.  ïxhev  dem  Boden 
verliefen.  Eiue  systematische  Anderung  des  scheinbaren  Breclmngs- 
exponenten  mit  der  Ausdehnung  der  Wassermasse  fand  sich  nicht. 
Wir  sahen  deshalb  von  der  Anbringung  einer  metallischen  Hülle, 
welche  das  Beobachtungsverfahren  complicirt  haben  würde,  ab.  Wir 
verkennen  aber  nicht,  dasz  aus  der  Gesammtheit  der  jetzt  vorliegen- 
den  Zalilen  eino  geringe  Anderung  des  scheinbaren  Brechungsexpo- 
ncnten  in  dem  zu  erwartenden  Sinne  hervorzugehen  scheinti). 

Es  war  zweitens  fraglich,  ob  das  frühere  Beobachtungsverfahren 
die  Existenz  einer  einzkjen,  durch  die  in  Luft  abgegrenzte  Draht- 
streckc;  ah  bestimmten  Schwingung,  im  Wasser  verbürgte^).  Wir 
gaben  deshalb^)  dem  ersten  Stück  php  des  „secundaren  Leiter" 
eine  dem  „primaren  Leiter"  congruente  Form,  legten  die  Brücke  h 
fcst^  und  bestimmten  die  Lage  von  a  durch  Resonanz. 


h 

c,                    </ 

-\V<.«ne 

UictOTTVC  »V 


Eine  Durchmusterung  der  Schwingungen  jenseits  a  in  Luft,  (ehe 
die  Wanne  an  ihren  Platz  gebracht  war),  ergab  gleichwohl  zu- 
weilen,  dasz  sich  hier  mehrere  Wellenlangen  über  einander  gelagert 
batten.  Es  ist  uns  nicht  j edesmal  gelungen,  den  Grund  der  Störung 
zu  finden;  wir  haben  aber  nur  für  diejenigen  Wellen  Messungen  im 
Wasser  ausgeführt,  welche  eine  reine  Schwingung  mit  scharfausge- 
pragtem  Maximum  ergaben. 

Ein  letztes  Bedenken  betraf  die  Störungen,  welche  die  regelmas- 
sige  Form  der  Wellen  nothwendig  durch  die  ausseren  Belegungen 
und  die  Zuleitungsdrahte  der  kleinen  „Leidener  Flaschen"  erfahren 
musz,  die  die  Energie  der  Schwingungen  aufnehmen  und  dem  Bolo- 
meter  zuführen.  Man  kann  diese  Flaschen  vermeiden  und  das  In- 
strument völllg  aus  der  auszumessenden   Welle  entfernen,  indem  man 


1)  S.  den  Schlus/, ! 

2)  Vgl.  Figur  II.  Zeiclinung  der  citirten  AbliaiuUung. 
')  S.  für  (las  folgende  die  nebenstehende  Figur. 
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die  ParaileldrJihto,  liings  dcroii  die  Welle  fortschreitet,  mit  ihrer  Ver- 
liino-eruno-  direct  in  das  Bolometer  münden  liiszt.  Danu  miszt  man 
die  Energie  nicht  in  dem  zwischen  den  Brücken  abgegrcnzteu  Stück, 
{(i  c,  Avenn  es  sich  um  die  Welle  im  Wasser  handelt)  sondern  jen- 
scits  desselben.  Die  Bedingung  für  maximale  Energieabgabe  an 
das  Bolometer  ist  abcr  nach  wie  vor,  dasz  a  c  mit  b  a  in  Resonanz 
sei,  ■ —  sofern  man  nur  dafür  sorgt,  dasz  in  dem  Abschnitt  zwischen 
6'  und  dem  Bolometer  keine  Reflexionen  statt  finden,  die  ihrerseits 
zur  Bildung  störender  stehender  Wellen  Anlasz  geben  können.  Die 
Gefahr  solcher  Reflexionen  liegt  an  zwei  Stellen  vor:  Zunachst  am 
Bolometer  selbst.  Yerwendet  man  dasselbe  so,  wie  es,  nach  den 
Angaben  in  der  Literatur  zu  scblieszen,  allgemein  benutzt  zu  wer- 
den scheint,  so  nimmt  es,  ganz  unabhangig  von  den  leiteaden  Yer- 
biudungen  mit  den  Versuchsdrahten,  aus  den  den  Raum  durch- 
ziehenden  Schwingungen  Energie  auf.  Wir  erhielten  brauchjjare  Ver- 
suchsreihen  erst,  nachdem  wir  das  Bolometer  mit  einer  metallischen 
Hülle  umgeben  batten;  wo  aber  diese  Pliille,  bei  e,  von  den  (isolir- 
ten)  Zuleitungsdrahten  durchsetzt  wird,  da  treten  nun  kritftige  Re- 
fiexionen  der  auffallenden  Wellen  auf.  Die  rücklaufende  Welle  wird 
in  c  abermals  reflectirt.  Die  Energieabgabe  im  Bolometer  wird 
daun  im  allgemeinen  nicht  nur  durch  die  Lange  a  c,  sondern  auch 
durch  c  e  bestimmt.  Diese  Reflexionen  werden  aber  nach  dem  von 
Bjekknes  benutzten  Princip  unschadlich  gemacht,  indem  man  zwi- 
schen c  und  das  Bolometer  hinreichend  lange  Drahtstrecken,  (je 
nach  der  Wellenlange  bis  zu  100  meter),  einschaltet,  sodasz  wegen 
der  starken  Dampfung  der  Schwingungen  die  Resonanz  der  Strecke 
c  e  nicht  in  Frage  kommt. 

Zweitens  findet  wegen  des  hohen  Brechungsexponenten  des  Was- 
sei's  kraftige  Reflexion  beim  Austritt  der  Welle  aus  dem  Wasser, 
bei  (Ij  statt.  Diese  kann,  ebenso,  wie  bei  der  früheren  Beobachtungs- 
methode,  das  gesuchte  Maximum  verschleiern  und  falschen,  falls  der 
Strecke  c  d  naJiezu  die  gleiche  Schwingungsdauer,  wie  a  c  und  a  b 
(oder  eiu  Multiplum)  zugehort,  d.  h.  falls  die  Oscillationsdauer  für 
die  ganze  im  Wasser  durchlaufene  Strecke  a  d  nahezu  ein  Multi- 
plum der  Schwingungsdauer  für  die  gewahlte  Luftstrecke  a /^  ist.  Es 
findet  aber  bei  der  Reflexion  au  der  Brücke  a  Phasenumkehrung, 
bei  der  Keflexion  im  Wasser  an  der  Luft  bei  d  keine  Phasenumkehrung 
der  electrischen  Feldintensitat  statt;  also  folgt:  volle  Resonanz  zwi- 
schen den  Streken  a  b  und  a  d  findet  statt,  wenn  a  d  ^j^,  ^/g,  ^/g  .  .  . . 
Halbwellen  faszt.  Halbwellenlangen  a  b,  welche  annahernd  diese 
Verhaltnisse  ergeben  w^iirden,  mussen  daher  vermieden  werden. 
(Dies    war    bei    einer    der    1893    ausgeführten    Beobachtungsreihen, 


(  112  ) 

/(,  =  188  cm.,    überselien    wonlcii;    ;ii\    Stelle    derselbeu  wurden  die 
Reihen   1  uiid  2  der  Tabelle  neu  oiiigefüt>t). 

Wurdeii  bei  den  Beobachtuiigen  ohne  Flaschen  die  hier  angeführ- 
ten  Vorsichtsmaszregeln  beaehtct,  und  wurden  andrerseits  die  Bele- 
gungen  der  Flaschen  genügend  klein  gewahlt,  so  war  ein  meszbarer 
Unterschied  in  den  Resultaten  beider  Beobachtungsmethoden  nicht 
Yorhanden. 

Von  den  vergleichcnden  Messungen,  die  sicli  sowohl  auf  die  Wel- 
len in  Luft,  wie  auf  die  Wellen  in  Wasser  bezogen,  ist  eine  der 
Letzteren  unter  n*'.  3  in  die  Tabelle  aufgenommen.  Die  Flaschen 
bestanden  aus  Glasröhren  von  0.1  cm.  Dicke,  welche  die  0.2  cm. 
starken,  in  7  cm.  Abstand  gespannten  Paralleldrahte  knapp  umschlos- 
sen ;  die  Belegungen  aus  höchstens  P/4  Windungcn  eines  0.05  cm. 
dicken  Kupferdrahts. 

ÜBERSICHT   DER   BEOBACHTÜNGSRESÜLTATE, 


Reihe 

N". 

Ort  u.  Zeit. 

/o 

Iw 

« 

h 

ö 

mit  oder 
ohue  Flaschen. 

1 

Leideu 
1895. 

155.5  (3) 

17.4  (0.4) 

17.5  (1.2^ 
17.3  (1.5)' 

8.98 

s.  Pag.  2 

19.2 

mit 

1  17.7  (0.6) 
155.2  (3)     17.4  (0.8)' 

(  17 A  a.o)i 

1 

8.90 

18 

18.7 

mit 

2 

d». 

(  17.4  (0.6) 

//            17.4  (0.8) 

f  17.4  (1.0) 

8.95 

22 

18.7 

mit 

// 

17.3  (0.6) 
'  17.3  (0.8) 
17.3  (1.0)) 

8.99 

28.5 

18.2 

mit 

3 

Strassburg 
1893 

341.5  (4) 

// 

38.7  (0.6) 
39.0  [0.&) 

8.89 
8.86 

22 

// 

20.2 
22.0 

ohne 
mit 

4 

do. 

276.0  (4) 
// 
// 

42.9  (0.6) 
42.7  ^0.6) 
42.5  (0.6) 

8.85 
8.89 
8.93 

18 
22 
28.5 

21,2 
21.3 
21.1 

ohne 
ohne 
ohne 

5 

d». 

562.0  (4) 

// 

63.9  (0.6) 
63.6  (0.6) 
63.4  (0.6) 

8.89 
8.94 
8.97 

18 
22 

28.5 

22.0 
22.3 
22.3 

ohne 
ohue 
ohne 

Die  Tabelle  ist  in  folgender  Weise  berechnet:  Es  bezeichne  der 
Lage  nach  b  die  Brücke  in  Luft,  a  die  Grenze  des  Wassers  und 
die  dort  befindliche  Brücke;  c,  c',  c"  die  Brücken  im  Wasser  (von 
denen  jeweils  nur  elne  vorhanden  ist ; )  dann  werden  direct  beobachtet 
die  Strecken  ba,  ac,  ac',  ac'\  und    zwar   wird  die  richtige  Lage  der 
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Brüeke  jedesmal  so  g-efumlcn :  man  vergleicht  die  Bolometeraus- 
schlage  für  drei  ilquidistante  Lagen,  und  variirt  diese  Lagen  unter 
möglichster  Yerringerung  der  Abstande  so  lange,  bis  die  Ausschlage 
für  die  beiden  iiusseren  Lagen  unter  sich  gleich  und  noch  deutlich 
kleiner,  als  der  für  die  mittlere  Lage,  sind.  In  den  Spalten  4  und 
kv  finden  sich  eingeklammert  (  )  die  Werthe  der  benutzten  seitlichen 
Yerschiebungen. 

Aus  den  gemessenen  Langen  folgt 

/,  =  ha  +  S     l'"  =  «c  +  S  =  cc'  -  c'  c" 

WO  d  die  für  die  Brüeke  in  Anrechnung  zu  bringende  Drahtlange 
ist.  Diese  kann  für  die  Wasserwellen  gefunden  werden  aus  jedem 
der  durch  Klammern  (  |  umschlossenen  Beobachtungssatze  der  Reihen 
1  und  2.  Die  unter  /,„  angeführten  Zahlen  in  diesen  Satzen  sind 
jedesmal  der  Reihe  nach  berechnet  als 

ac  +  4.5,  cc\  c'  c". 

In  gleicher  Weise  wurde  S  für  eine  Anzahl  von  Luftwellen, 
lo  zwischen  200  und  600  cM.  bestimmt  aus 

lo  =:  ba  -{-  S  =  aa'  =  a'  a", 

WO  rr,  rt',  a"  die  verschiedenen  Resonanz  ergebenden  I>rückenlagen 
bezeichnen.  Es  fand  sich  stets  ^  zu  4  bis  5  cm.  Es  wurde  demo:e- 
mass  für  alk  Wellenlangen  angenommen : 

^  =  4.5. 

"Weiter  folgt  der  Brechungsexponent  für  die  Tempereratur  6  des 
Wassers : 

n' =  "11^ 

Daraus  haben  wir  den  Brechungsexponenten  n  für  17°  C.  berechnet 
mittels    des    von  Heerwagkn  ^)  bestimmten  Temperaturcoëfficienten : 

n  =  n  +  0.0201  (ö— 17). 

Das  Leitungsvermögen  des  Wassers  bezogen  auf  Quecksilber,  betrug 
in  allen  Versuchsreihen  5  bis  10.  10~^°;  die  einzehien  Werthe 
sind  als  unerheblich  ^)  in  der  Tabelle  nicht  aufgeführt. 


')  Wied.  Ann.  49.  p.  279.  1893. 
^)   S.   E.   COHN,    1.   c. 
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DISCÜSSION. 

Aus  den  Ergebnissen  der  Beobaclitung  ist  die  Antwort  auf  folgende 
beiden  Fragen  zu  abstrahiren : 

1.  ist  im  Bereich  der  benutzten  Schwingungszahlen  der  Brechuugs- 
exponent  eine  Constante?     Und  wenn  dies  der  Fall, 

2.  ist  diese  Constante  gleich  der  Wurzel  aus  der  Dielectricitats- 
constante,  die  man  aus  der  Beobachtung  stationdrer  electrischer 
Felder  gewinnt? 

Von  den  Beobachtungsreihen  1  bis  5  der  Tabelle  soll  die  dritte, 
als  ein  Beispiel,  zeigen,  dasz  die  beiden  Messungsverfahren,  mit  und 
ohne  Flaschen,  zu  identischen  Resultaten  führen.  In  der  That  betragt 
die  Differenz  der  gemessenen  AVellenlangen  unter  Bei'ücksichtigung 
des  Temperaturunterschiedes  nur  0.15  cm.  Die  Reihe  zeigt  ferner 
Yolle  Ubereinstimmung  mit  dem  mittleren  Satz  der  Reihe  4,  dem 
gleiches  h  und  nahezu  gleiches  /q  zukommt,  der  aber  zu  andrer 
Zeit  mit  einer  anderen  primaren  Sehwingung  angestellt  ist.  Die 
Reihe  1,  die  sich  von  den  übrigen  durch  andere  Dimensionen  der 
Wassermasse  unterscheidet,  (die  aber  denjenigen  der  jeweils  letzten 
Satze  der  Reihen  2,  4,  5  nahc  kommen)  soll  das  Ergebniss  der 
Reihe  2,  und  insbesondere  den  Werth  der  Brückencorrection  d  =  4.5 
stützen. 

Zur  Beantwortung  der  obigen  Fragen  bleiben  dann  die  Reihen 
2,  4,  5,  deren  je  drei  Satze  unter  übrigens  gleichen  Verhal tnissen 
für  die  Schwingungszahlen 

ï/  =  97,  40,  27  Millionen  Vollschwingungen  per  Secunde  ausge- 
führt  siud.  Die  drei  Satze  jeder  Reihe  unterscheiden  sich  durch  die 
Tiefe  der  Wassermasse : 

.     h  =  18,  22,  28.5  cm. 

In    übersichtlicher    Zusammenstellung   sind  die  Werthe  von  n  für 

A 


18 

22 

2  8.5 

97 

8.90 

8.95 

8.99 

40 

8.85 

8.89 

8.93 

27 

8.89 

8.94 

8.95 
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Lassen  wir,  gemasz  deni  Pag.  2  Gesetztem,  zunachst  die  Müglich- 
keit  zu,  dasz  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  dein  Masze  von 
h  abh.'ingt,  so  haben  wir  zur  Beaniwortung  der  ersten  Frage  die 
Zahlen  der  einzelnen   Spalten  für  sich  zu  betrachten. 

Nehmen  wir  für  h  =18,  22,  28.5  und  für  jedes  v  den  mittleren 
Werth  an  :  n  =  8.87,  8  92,  8.94,  so  crgeben  sich  alle  Fehlerinden 
beobachten  l^  kleiner  als  0.15  cm.  Zufallige  Fehler  von  dieser 
Grösze  können  nicht  als  ausgeschlosscn  geiten  ;  also  folgt : 

P.  lm  Gebiet  der  Schwingungszahlen  zwischen  27  und  97 
Millionen  ist  heine  Dispersion  nachzuweisen.  Die  gröszte  Differenz 
zwischen  den  beobachteten  Brechungsexponenten  wird  0.06,  gleich 
2/3  procent. 

Suchen  wir  ferner  alle  Beobachtungen  aus  einem  Werth  von  n 
abzuleiten,  so  findet  sich  als  günstigster  Werth 


71 


=  8.91  für  170  C 


und   mit   diesem  berechnen  sich  die  Fehler  in  den  beobachteten  l, 


+  0.0 

—  0.1 

—  0.2 

+  0.3 

+  0.1 

—  O.l 

+  0.1 

—  0.2 

—  0.3 

Auch  diese  Abweichungen  können  allenfalls  noch  zufallige  sein. 
Es  steigen  aber  in  allen  drei  Zeilen  die  Werthe  der  n  mit  steigen- 
dem  //,  und  dies  legt  die  Yermuthung  nahe,  dasz  der  Pag,  2  er- 
wahnte  systematische  Fehler  sich  geitend  gemacht  hat.  Ist  er  vor- 
hauden,  und  ist  er  der  einzige,  so  musz  der  wahre  Werth  von  n 
oherhalb  der  gemessenen  hegen.  Dieser  Fehler  baftet  dann  aber 
nicht  unserer  Beobachtungsmethode  speciell  an,  sondern  den  geome- 
trischen  Verhaltnissen  nach,  in  noch  höherem  Masze  allen  anderen 
Methoden,  bei  denen  Brechungsexponenten  und  Dielectricitatscon- 
stanten  aus  den  Langen  electrischer  Wellen  bestimmt  wurden.  Nach 
der  Methode  der  Kraftmessungen  und  mit  einer  Genauigkeit  die  bei 
der  Messung  von  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  nicht  erreichbar 
sein  wird,  fand  Heerwagen  ^)  als  Wurzel  aus  der  Dielectricitats- 
constante 

n  =  8.99  für  17»  C. 


1)  1.  c. 
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Wil'    glaubeu,  schlioszen  zu  dürfen: 

2**.  der  Brecliungsexponent  des  Wassers  für  Schwingungen,  von 
deiien  weniger  als  100  Millioneii  in  der  Secunde  verlaufen,  ist  gleich 
der  Wurzel  aus  der  Dielectricitatsconstante,  —  und  zwar  mit  dem 
gröszten  bisher  erreichten  Grade  von  Sicherheit.  Gilt  diese  Sicherbeit 
nicht  als  geniigend,  so  wird  die  Methode  gemasz  dem  Pag.  2  Gesagten 
zu  verbessern  sein  ;  im  andern  Fall  wird  man  als  den  genauesten 
"Werth  des  Brechungsexponenten,  wie  der  Dielectricitatsconstante, 
den  aus  Kraftmessungen  gewonnenen  zu  betrachten  haben. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens  Dr. 
P.  Zeeman  te  Leiden  eene  mededeeling  aan,  getiteld:  ilfe^/n^/ 
van  den  brekings index  van  gloeiend  platina^  verricht  in  het 
Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden. 

1.  Voor  de  theorie  der  straling  van  gloeiende  lichamen  is  het 
natuurlijk  van  belang  te  weten,  welke  stralen  nog  uit  het  inwendige 
van  een  lichaam  kunnen  uittreden.  Wanneer  bij  gewone  temperatuur 
de  invalshoek  maar  niet  een  zekere  (betrekkelijk  hooge)  grens  over- 
schrijdt, dan  zullen  zij  door  totale  terugkaatsing  daarin  niet  verhinderd 
worden  omdat  de  brekingsindex  betrekkelijk  gering  is.  Neemt  men 
aan,  dat  bij  het  hooger  worden  van  de  temperatuui*  de  brekingsin- 
dex in  sterke  mate  toeneemt,  dan  kunnen  ten  slotte  alleen  stralen, 
die  een  kleinen  hoek  met  den  normaal  op  't  stralend  oppervlak 
maken,  uittreden.  Kundt's  ^)  waarnemingen  over  de  afhankelijkheid 
der  brekingsexponenten  zijner  metaalprisma's  van  de  temperatuur 
(temperatuurinterval  ongev.  90°)  deden  Kolacek  ^)  bij  extrapolatie 
tot  het  laatste  besluiten.  Tot  een  andere  gevolgtrekking  voeren 
de  waarnemingen  van  Sissingh  ^),  die  geen  verandering  der  optische 
constanten  van  ijzer  tusschen  15°  en  120°  kon  waarnemen  en  van 
Drude  ^),  die  bij  platina  in  koud  en  warm  water  en  bij  zilver  en 
goud  (bij  verhitting  tot  200°)  slechts  uiterst  geringe  veranderingen 
vond.  Ik  heb  nu  tot  de  temperatuur  van  roodgloeiend  platina  (ong. 
800°)  dit  onderzoek  uitgebreid  en  met  den  compensator  van  Babinet 
de  verandering  der  optische  constanten  nagegaan. 


')  KuNDT,  Wied.  Aiin.  M.  36.  p.  824.  1889. 
s)  Kolacek,  Wied   Ann.  Bd.  39.  p.  236.  1890. 
^)  Sissingh,  Dissertatie  p.  133.  Leiden  1885. 
<)  Dbuue,  Wied,  Aun.  Bd.  39.  p.  481.  1890. 
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2.  Uit  de  door  Kundt  gegeven  getallen  zou  volgen  dat  de  bre- 
kiugsexponent  ?i  van  platina  met  27°/o  toeneemt  als  de  temperatuur 
100°  stijgt.  Hieruit  vloeit  voort,  wanneer  het  hoofdazimut  H  on- 
veranderd blijft  (7),  dat  de  hoofdinvalshoek  I  ongeveer  2.5°  grooter 
moet  worden  bij  genoemde  temperatuurstijging.  De  door  mij  gebruikte 
toestel  maakte  het  niet  mogelijk  bij  een  grooteren  invalshoek  dan 
i  =  65°  in  te  stellen.  Bij  dien  hoek  beantwoordt  aan  2.5°  ver- 
meerdering van  I  een  daling  van  9°  in  't  phaseverschil  <?>  der  terug- 
gekaatste bundels  van  in  en  loodrecht  op  't  invalsvlak  gepolariseerde 
licht.  En  dit  komt  weder  overeen  met  36  deelen  van  den  kop  van 
den  compensatorschroef  (in  50  deelen  verdeeld).  Eene  verplaatsing 
van  deze  orde  voor  iedere  100°  stijging  zou  dus  volgens  Kundt's 
waarnemingen  te  verM'^achten  zijn.  Bij  800°  zou  dan  n  ongeveer 
3  maal  grooter  zijn  dan  bij  gewone  temperatuur  en  zouden  ruim 
5,5  geheele  omwentelingen  der  schroef  voor  de  compensatie  noodig  zijn. 

En  omgekeerd  :  bleef  I  constant,  dan  zou  H  3°. 5  kleiner  moeten 
worden  bij  100°  stijging  der  temperatuur.  Het  hoofdazimut  bij  65° 
vermeerdert  dan  met  2°.5. 

En  nu  is  met  het  gebruikte  meetwerktuig,  wanneer  de  spiegel 
slechts  fraai  genoeg  is,  eene  phaseverandering,  die  met  4  kopdeelen 
van  de  schroef  overeenkomt  en  eene  verandering  van  het  hersteld 
azimut  van  0.3°  reeds  duidelijk  te  constateeren  ^). 

3.  Met  behulp  van  het  volgende,  zal  het  duidelijk  zijn,  hoe  de 
proef  was  ingericht. 

De  ]Aatina,S2)iegel  was  het  middengedeelte  van  een  reep  gewalst 
platina,  lang  ongeveer  50  mM.,  breed  5  mM.,  dik  1  mM.,  behandeld 
met  verschillende  soorten  amarilpapier,  tot  N'".  0000  toe.  Een  vrij 
goeden  spiegel  werd  aldus  verkregen  en  ofschoon  het  beeld  van  den 
collimatorspleet  te  wenschen  overliet,  was  toch  de  streep  in  den 
compensator  van  Babinet  bij  gebruik  van  homogeen  licht  voldoende 
scherj).  De  reep  werd  door  een  electrischen  stroom  verwarmd.  Het 
spiegelend  deel  krijgt  dan  de  hoogste  temperatuur. 

4.  Opstelling  spiegel.  Op  een  houten  plankje  zijn  twee  stijlen  van 
koper  bevestigd.  In  het  boveneind  van  den  eenen  stijl  wordt  het 
eene  eind  van  den  platinareep  (3)  vastgeklemd,  Aan  het  andere 
eind  van  dien  reep  is  vastgeklemd  een  stuk,  waarvan  het  cylinder- 
vormig  verlengde  deel  door  een  opening  in  den  anderen  stijl  heengaat. 
Door  een  veer  die  om  dit  verlengstuk  is  aangebracht,  wordt  het 
einde   ervan   naar   buiten   gebracht,  en  de  reep  gespannen  gehouden 


')  SissiNGH,  1.  c.  p.  70  en  vgl. 
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bij  de  hooge  temperaturen.  De  spiegel  behoudt  dau  zijn  stand  zooals 
door  het  spiegelbeeld,  met  den  kijker  waargenomen,  werd  geconstateerd. 
Het  houten  plankje  is  op  een  stelinrichting  boven  den  spectrometer 
(5)  bevestigd.  Ten  einde  te  voorkomen  dat  bij  het  stellen  van  den 
spiegel  de  stugheid  der  toeleidingsdraden  van  den  stroom  last  ver- 
oorzaakt, gaan  die  draden  naar  twee  kwikbakken,  waarin  ook  de 
koperdraden  zijn  gedompeld,  die  aan  de  twee  bovengenoemde  stijlen  zijn 
vastgemaakt. 

5.  Wat  betreft  de  nietJiode  van  toanrnemen^  de  inrichting  der 
toestellen,  de  verkrijging  van  homogeen  licht  etc.  bij  de  bepaling  der 
optische  constanten,  verwijs  ik  op  vroegere  pubhcaties  ^). 

6.  De  temperatuur  van  den  spiegel  bepaalde  ik,  nadat  de  optische 
waarnemingen  waren  afgeloopen,  door  te  zien,  bij  welke  stroom- 
sterkte  kleine  kristallen  van  verschillende  zouten  die  op  den  spiegel- 
werden  gebracht,  smolten.  De  smeltingstemperaturen  ontleende  ik 
aan  Landolt's  en  Börnstein's  tabellen.  Het  bleek,  dat  bij  80 
Ampèren,  toen  de  reep  in  het  midden  roodgloeiend  werd,  maar  het 
uitgestraalde  licht  nog  niet  hinderde  aan  de  duidelijkheid  van  den 
band  in  den  compensator,  de  temperatuur  800°  was. 

7.  Resultaat.  Het  bleek  dat  bij  deze  temperatuur  en  bij  gebruik 
van  rood,  geel  of  blauw  licht  geen  verandering  in  plaats  of  don- 
kerheid van  de  streep  in  den  compensator  kon  worden  geconstateerd. 
Toch  gaf  bij  den  gebruikten  spiegel  een  draaiing  van  den  schroefkop 
over  6  deelen  en  van  den  analysator  over  minder  dan  1°  reeds  een 
duidelijke  verandering  en  de  invloed  van  de  temperatuur  blijft  dus 
hierbeneden.  Hieruit  volgt  dan  dat  ook  bij  verhooging  der  tempe- 
ratuur tot  800°  de  brekingsexponent  nog  geen  verandering  heeft 
ondergaan,  die  vergelijkbaar  is  met  die,  welke  uit  Kundt's  waar- 
nemingen met  doorgelaten  licht  (bij  een  temperatuursverhooging  van 
slechts  90°)  (2)  is  afgeleid.  De  nauwkeurigheid  van  mijne  waarne- 
mingen is  geringer  dan  de  in  (2)  behandelde,  maar  dit  kan  aan  deze 
conclusie  slechts  weinig  veranderen.  Ik  geloof  niet,  dat  het  nut  zou 
hebben  nu  nader  na  te  gaan  hoe  groot  wel  de  juiste  grenzen  der 
waarnemingsfouten  zijn  bij  deze  proef,  resp.  die,  waarbinnen  aange- 
toond is  dat  n  onveranderd  blijft.  Ik  stel  mij  voor  door  waarnemingen 
bij  den  hoofdinvalshoek  en  met  een  fraaieren  spiegel  te  verrichten, 
binnen  grenzen  van  nauwkeurigheid,  die  een  paar  malen  nauwer  zijn, 
het  bedrag  der  verandering  te  bepalen.  Het  onderzoek  zal  verder 
ook    tot    nog    hooger    temperaturen   kunnen  worden  uitgebreid,  door 


1)  SissiNGii,  Archiv.  Necrlaiid.  T.  XX.  p.  1.  1886. 
Zeeman,  Archiv.  Neérlaiul.  ï.  XXVII.  p.  252.  1893. 
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met  een  spectroscoop  achter  den  compensator  het  door  het  platina 
uitgestraalde  licht  te  scheiden  van  het  homogene  gereflecteerde  licht. 
Met  't  oog  op  de  in  (1)  genoemde  theoriën  veroorloof  ik  mij  echter 
nu  reeds  de  nu  gevonden  uitkomst  over  de  geringe  veranderlijkheid 
van  I  en  H  of,  wat  hetzelfde  is,  van  den  absorptie  coëfficiënt  q  en 
n  mee  te  deelen.  Bij  zeer  hooge  temperaturen  moet  men  wel  aanne- 
men dat  zoowel  q  als  n  veranderen,  1°.  omdat  een  lichtuitstralend 
lichaam  volgens  de  tweede  hoofdwet  dat  licht  moet  absorbeeren  dat 
het  zelf  uitzendt  ^),  2°.  omdat  de  afstand  der  moleculen  bij  genoeg- 
zame temperatuurverhooging  merkbaar,  en  bij  overgang  in  vloeibaren 
toestand  zelfs  vrij  belangrijk  kan  veranderen. 

Weerkunde  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes,  doet  namens  Dr. 
W.  VAN  Bemmelen  in  aansluiting  van  het  vroeger  aangebodene 
(De  Isogonen  in  de  XYI^^  en  XVIF*^  Eeuw,  Akademisch  proefschrift 
Utrecht  1893,  Zitting  de  Akademie  van  28  April  1893)  verslag  van 
diens  verderen  arbeid  betreffende  de  algemeene  graphische  voorstelling 
van  de  seculaire  variatie  der  aardmagnetische  declinaiie  en  vertoont 
een  kaart  en  haar  photographische  afbeekling. 

Deze  photographie  met  verklarenden  tekst,  wordt  door  den  Heer  van 
Bemmelen  aan  directeuren  van  magnetische  observatoria  rondgestuurd. 

Sinds  lang  heeft  men  voor  vele  waarnemingsplaatsen  de  seculaire 
variatie  der  declinatie  graphisch  voorgesteld  en  de  hierbij  verkregen 
krommen  hebben  reeds  tot  vele  onderzoekingen  gediend.  Hierbij 
traden  voornamelijk  twee  vragen  op  den  voorgrond;  ten  eerste:  in 
hoever  moeten  onregelmatigheden  in  het  gedeeltelijk  verloop  der 
krommen  aan  waarnemingsfouten  of  aan  werkelijke  onregelmatigheden 
in  de  variatie  toegeschreven  worden ;  ten  tweede :  kan  een  periodiciteit 
aan  de  geheele  variatie  toegekend  worden  en  is  de  periode  over  de 
geheele  aarde  dezelfde. 

Ter  beantwoording  dier  vragen  is  een  algemeene  voorstelling  voor 
een  zoo  groot  mogelijk  gedeelte  der  aarde  noodig.  Een  ongunstige 
omstandigheid  was  evenwel  het  feit,  dat  voor  den  tijd,  vroeger  dan 
het  jaar  1700,  geen  isogonen-kaart  dan  die  voor  1600,  aanwezig  was; 
welke  hinderpaal  evenwel  dour  de  zes  kaarten,  voor  het  tijdvak 
1540 — 1680  in  mijn  Akademisch  proefschrift  in  het  licht  gegeven, 
uit  den  weg  werd  geruimd. 

Een  kaart,  de  algemeene  voorstelling  der  seculaire  variatie  bevattende, 
werd  door  mij  dadelijk  na  het  uitgeven    dier  kaarten  geteekend;  na 


1)   KOLACEK.   1.   c.  p.   248. 
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dien  tijd  is  diezelfde  arbeid  ook  door  de  Heeren  L.  A.  Bauer  en 
A.  YON  TiLLO  verricht  en  is  door  hen  daarover  bericht  gegeven; 
beiden  bewerkten  ook  de  inclinatie.  Hunne  kaarten  zijn  evenwel 
nos:  niet  verschenen. 

De  wijze,  waarop  de  kaart  is  samengesteld,  is  hoogst  eenvoudig 
en  moge  hier  met  een  enkel  woord  verklaard  worden. 

Voor  de  snijpunten  der  meridianen  (Lengte  van  Greenwich,  0°, 
20°,  40°  eiG.  "340°)  niet  de  parallellen  (70°  ]n|,  60°,  40°,  20°,  0°, 
20°  Z  40°,  50°)  werden  uit  de  isogonen  kaarten  de  declinaties  op 
het  ooo-  genomen.  De  declinaties  voor  opvolgende  tijdstippen  voor 
ieder  dier  snijpunten  (als  't  ware  denkbeeldige  waarnemingsplaatsen) 
werden  nu  zoo  in  Coördinalenstelsul  gebracht,  dat  het  snijpunt  de 
oorsprong,  de  parallel  de  tijdas  en  de  meridiaan  de  declinatieas  was. 
Yerder  werd  de  tijd  van  West  naar  Oost  geteld,  zóó  dat  de  oorsprong 
met  het  jaar  1700  overeenkwam  ;  en  de  declinatie  van  Zuid  naar 
Noord  zóó  dat  de  oorsprong  met  0°  declinatie  en  de  Noordelijke 
kant  met  Westelijke  declinatie  overeenstemde. 

De  schaal  werd  zoo  gekozen  dat  2  mM.  gelijk  aan  10  jaar  en 
ook  aan  1°  declinatie  was  en  20°  in  geograpliische  lengte  met  400 
jaar  overeenkwamen. 

De  door  verschillende  punten  getrokken  kromme  lijnen  geven 
alleen  de  hoofdtrekken  van  de  variatie  aan;  zij  zijn  vrij  uit  de  hand 
en  zonder  bijredeneeringen  of  angstvalligheden  getrokken. 

De  isogonen-kaarten  voor  1492,  1540,  '80,  1610,  '40,  '65,  '80, 
1700,  'JO,  '20,  '30,  '44,  '58,  '70,  '87,  '93,  1800,  '30,  '40,  '58, 
'80  en  '85  werden  op  bovengenoemde  wijze  uitgetrokken. 

Aan  mijn  eigen  kaarten  bracht  ik  eenige  verbeteringen  en  uit- 
breidingen aan;  daarentegen  verbeterde  ik  de  kaarten  van  Hansteen 
voor  de  achttiende  eeuw  nog  niet,  hoewel  daarvoor  reeds  vele  bouw- 
stoffen aanwezig  zijn.  Voor  de  resultaten  evenwel  heb  ik  veel 
daarvan  benuttigd. 

Een  algemeene  beschouwing  der  kaart  leert  nu,  dat  de  seculaire 
variatie  in  ver  uit  elkaar  gelegen  streken  der  aarde  op  geheel  ver- 
schillende wijze  verloopt,  dat  evenwel  de  verschillende  typen  in 
elkander  overgaan. 

Ik  wil  die  overgangen  van  Europa  uit  vervolgen,  waarbij  dan  de 
zoogenaamde  omkeerpunten  een  belangrijke  rol  zullen  spelen. 

De  kromme  over  Spanje  draagt  het  door  de  kromme  van  Parijs 
bekende  type;  zij  herhaalt  zich  naar  liet  Noord-Westen  toe,  en  in 
de  streken  van  de  Bafflns-haai  was  er  geen  aanleiding  die  krommen, 
hoewel  door  de  vele  ontbrekende  waarden  zeer  twijfelachtig,  anders 
te  teekenen. 
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Bij  het  toenemen  der  amplitudo  verheft  de  geheele  kromme  zich 
tot  boven  de  nullijn. 

In  den  Zuidelijken  Atlantischen  Ocenan  wordt  de  periode  langer 
zoodat  eindelijk  maximum  en  minimum  buiten  den  ons  toegankel ijken 
tijd  vallen. 

-Naar  het  Oosten  heen  verandert  het  type  en  ontwikkeld  zich  een 
secundair  minimum,  door  een  secundair  maximum  voorafgegaan. 
Verder  Oostwaarts  verdwijnt  het  Europeesche  maximum  en  ontwik- 
kelt zich  de  voorganger;  zoo  ook  in  den  Indischen  Oceaan,  waar 
bovendien  nog  een  derde  maximum  optreedt.    • 

In  de  Polynesische  streken  worden  de  krommen,  zoowel  door  de 
geringheid  der  seculaire  variatie,  als  door  de  twijfelachtige  gegevens 
onbepaalder  van  karakter. 

Merkwaardig  is  het  hoe  de  krommen  in  den  Indischen  Oceaan 
geheel  boven  de  nullijn  in  Polynesie  onder  haar  blijven. 

In  Amerika  blijft  het  maximum  (ongeveer  1700)  zich  duidelijk 
vertoonen  ;  in  New-York  komt  het  in  het  jaar  1660  voor.  De 
waarnemingen  van  Columbus  Vy^ijzen  evenzeer  op  dit  uiaximum  en 
misschien  vindt  men  het  in  het  door  Bauer  voor  Rome  vermoedde 
maximum  (±    1500)  terug. 

Het  bovengenoemde  secundaire  minimum  voor  St.  Petersburg  is 
reeds  door  Hansteen  wegens  den  gang  der  declinatie  in  Tornea  ver- 
moed ;  een  nieuw  bewijs  vond  ik  in  de  zeer  geringe  declinatie  van 
1°  44'  //',  aangeteekend  op  een  kaart  der  Caspische  Zee  van  G.  van 
Keulen,  voor  1722,  (Rijksarchief  IST*^.  93  der  collectie). 

Het  verloopen  naar  tijd  en  plaats  van  de  omkeerpunten  heb  ik 
voor  twee  gevallen  in  graphische  voorstelling  gebracht  door  alle 
punten  waar  zulk  een  omkeerpunt  tegelijk  voorkomt  door  lijnen, 
welke  ik  isoextremen  der  declinatie  heb  genoemd,  te  verbinden. 

Het  materiaal  voor  deze  isoextremen  is  tweeledig;  het  eene  ge- 
deelte vormen  de  data  aan  de  krommen  der  kaart  ontleend,  het 
andere  de  data  door  krommen  van  bepaalde  waarnemingsplaatsen 
verkregen . 

Het  laatste  heeft  natuurlijk  hooger  waarde.  Toch  is  het  eerste 
misschien  meei"  vrij  van  toevallige  onregelmatigheden. 

In  de  eerste  bijkaart  is  het  maximum  van  Westelijke  declinatie, 
dat  in  het  begin  dezer  eeuw  in  West-Europa  plaats  vond  van  Azië 
tot  den  Atlantischen  Oceaan,  van  1770  tot  1893  vervolgd. 

Het  ombuigen  van  de  isoextreem  van  1850  van  Spitsbergen  naar 
Zuid-Groenland  schijnt  mij  bij  de  heerschende  groote  onzekerheid 
in  die  streken  nog  het  meest  waarschijnlijke.  De  isoextreem  van 
1770  is  evenzoo  zeer  twijfelachtig. 
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Het  maximum  van  Oostelijke  declinatie,  dat  in  1580  in  Parijs 
voorkwam,  is  van  midden-Europa  tot  aan  de  Westkust  van  Amerika 
van  1550—1900  vervolg-d  (tweede  bijkaart). 

De  samenhang-  van  het  Europeesche  en  het  Amerikaansche  maxi- 
mum is  langs  de  20°  N  parallel  over  den  Atlantischen  Oceaan  waar 
te  nemen.  De  lijn  voor  1550  is  verder  zeer  onzeker,  die  van  1900 
slechts  op  een  kleine  extrapolatie  gegrond. 

Yoor  de  andere  omkeerpunten  zijn  nog  te  weinig  data  om  der- 
gelijke isoextremen  op  te  kunnen  maken. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Dr.  H.  J.  OosTiNG  te  Nieuwediep  eene  mededeeling  aan,  ge- 
titeld :  Stroboskopisch  onderzoek  en  infermitteerende photographie 
hij  (jedivongen  trillingen  van  gespannen  caontchoucdraden'". 

(Deze  mededeeling  wordt  later  opgenomen). 

Scheikunde.  —  De  Heer  Franchimont  biedt,  uit  naam  van  de 
Heeren  C.  A.  Lobry  de  Bruyn  en  W.  Alberda  van 
Ekenstein,  voor  het  Zittiugsverslag  een  opstel  aan,  luidende : 
y^Reciproke  omzetting  van  glucose^  fructose  en  mannose  in 
elkaar^  \ 

De  studie  van  de  verhouding  van  sommige  alkalizouten  van  zwakke 
zuren  op  glucose,  fructose  en  op  hun  mengsel  de  invertsuiker  [met 
het  doel  na  te  gaan  of  daardoor  misschien  rietsuiker  synthetisch  uit 
zijne  beide  splitsingsproducten  zou  zijn  terug  te  vormen]  en  van  de 
inwerking  van  wateiige  ammoniak  op  glucose,  voerde  de  eerste  van 
ons  tot  de  waarneming  dat  verdunde  alkaliën,  zelfs  in  zeer  geringe 
hoeveelheden,  op  het  draaiend  vermogen  der  twee  genoemde  suikers 
en  op  dat  van  andere  koolhydraten  een  belangrijken  invloed  uitoefe- 
nen. Deze  verandering  der  draaiing  was  een  bewijs  van  een  of  andere 
omzetting.  Glucose  en  fructose,  elk  afzonderlijk,  geven  bijv.  nage- 
noeg inactieve  stropen,  terwijl  hun  [ajo  gelijk  is  aan  +  53°  resp. 
—91°.  De  nadere  studie  van  dit  verschijnsel  heeft  ons  tot  het 
resultaat  gevoerd  dat  glucose,  fructose  en  mannose  wederkeerig  in 
elkaar  worden  omgezet  en  wel  zoodanig,  dat  uit  een  deel  van  elk 
hunner  de  twee  andere  suikers  worden  gevormd.  De  mannose  werd 
als  hydrazon  afgescheiden  en  als  gekristalliseerd  methylmannoside 
geïdentificeerd,  de  glucose  eveneens  als  methylglucoside  en  ook  nog 
als  suikerzuur.     De    fructose  werd  uit  het  mengsel  met  glucose,  na 
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verwijdering  der  mannose  als  hydrazon,  door  uittrekken  met  verschil- 
lende oplosmiddelen  geconcentreerd  en  toon  als  calcium  fructosaat  van 
de  nog  aanwezige  glucose  gescheiden. 

Men  heeft  hier  dus  te  doen  met  een  evenwichtsreactie  tusschen 
de  drie  suikers,  welke  kan  voorgesteld  worden  door  het  schema 

ffl — ^fr. 

\  / 

en  die  ontstaat  onder  den  invloed  van  hydroxylionen. 

Een  eigenlijk  evenwicht  treedt  echter  nimmer  op  daar  van  den 
aanvang  af  ecne  steeds  toenemende  hoeveelheid  zuur  wordt  gevormd. 

De  reciproke  omzetting  der  drie  suikers  kan  als  eene  intramole- 
culaire  atoomverschuiving,  welke  zich  bij  vele  analogen  aansluit, 
worden  opgevat.  Daar  de  configuratie  der  koolstofatomen  3 — ^6  bij 
alle  drie  dezelfde  is,  kan  men,  alleen  acht  gevende  op  de  atomen  1 
en  2,  deze  atoomverschuiving  als  volgt  voorstellen : 

— CH  OH— Cg 

gaat  door  opname  en  afsplitsing  van  water  over  in 

o 

[misschien  een  der  modificaties  van  glucose  door  Tanket  ontdekt], 
hieruit  vormt  zich  door  de  bedoelde  atoomverschuiving  — CO — CHg  OH 
dat  is  fructose;  deze  gaat  door  eene  gelijksoortige  verschuiving  over 
in  het  inwendige  anhydride 

CH— CH  OH, 

dat  door  C  2  stereoisomeer  is  met  het  uit  glucose  gevormde  en  waar- 
van daarenboven,  doordat  C  1  ook  asymctrisch  is  geworden,  twee 
stereoisomeren  mogelijk  zijn.  Dit  laatste  anhydride  nu  geeft  door 
opname  en  afsphtsing  van  water  de  mannose,  die  zooals  bekend, 
alleen  in  het  teeken  van  C  2  van  de  glucose  verschilt.  De  fructose 
is  dus  bij  elk  der  reactie's  een  noodzakelijk  tusschenproduet.  Dat 
zulks  werkelijk  zoo  is  wordt  bewezen  door  het  feit  dat  mannose,  het- 
welk slechts  een  klein  rechts  draaiend  vermogen  bezit,  [(«)d  =  +  12°), 
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met  verdunde  alkaliën,  door  nul  heen  vrij 'sterk  linksdraaiend  wordt, 
om  daarna,  als  de  hoeveelheid  glucose  vermeerdert,  vi'^eer  naar  nul 
terug  te  keeren. 

Men  ziet  gemakkelijk  in  dat  de  tusschenstadia 

CH— CH  OH 

door  intramoloculaire  atoomverschuiving  in  plaats  van  fructose 
—  CO — CH3  OH,  ook  een  zuur  — CH3 — CO  OH  kunnen  geven,  dat 
waarschijnlijk  een  tusschenproduct  is  bij  de  vorming  van  saccharinezuur. 

Andere  suikers  geven,  zooals  het  reeds  voortgezet  onderzoek  waar- 
schijnlijk maakt,  analoge  omzettingen.  Blijkt  de  reactie  algemeen 
dan  moet  zij  tot  een  aantal  onbekende  ketosen  en  enkele  onbekende 
pentosen  of  hexosen  voeren.  Het  is  echter  te  voorzien  dat  de  schei- 
ding der  isomeren  groote  moeilijkheden  zal  opleveren.  [De  vraag  doet 
zich  voor  of  andere  «  oxyaldehyden  een  analoge  omzetting  kunnen 
ondergaan]. 

Door  de  bovengenoemde  reciproke  omzettingen  is  de  vorming  van 
manniet  bij  reductie  van  glucose  door  natrium  amalgaam  verklaard. 
Zij  wijzen  tevens  op  de  noodzakelijkheid  zure  of  neutrale  reductie- 
middelen  te  gebruiken  bij  de  studie  der  suikers.  Ook  is  het  duide- 
lijk dat  zij  in  de  plantenphysiologie  een  rol  kunnen  spelen.  De 
vorming  van  rietsuiker  uit  glucose  alleen  wordt  mogelijk  en  gemak- 
kelijk verklaarbaar;  de  uit  glucose  gevormde  stroop  bevat  deze  sui- 
ker en  de  fructose  in  ongeveer  gelijke  hoeveelheden.  Mocht  de  reeds 
zoo  dikwijls  te  vergeefs  beproefde  synthese  van  saccharose  uit  glu- 
cose en  fructose  gelukken,  dan  wordt  het  mogelijk  uit  cellulose  en 
amvlum  rietsuiker  te  bereiden. 

De  nadere  bijzonderheden  van  ons  onderzoek  worden  spoedig  in 
het  Recueil  gepubliceerd. 

Carthographie.  —  De  Heer  van  Diesen  vestigt  de  aandacht  op 
eene  kaart  van  Noordholland,  die  bij  de  Akademie  berust  en  die  hij 
ter  inzage  heeft  gehad  bij  een  onderzoek,  dat  door  hem  is  ingesteld 
omtrent  den  achteruitgang  der  kust  van  Noord-  en  Zuidholland  in 
vroegere  eeuwen.     Hij  acht  haar  van  hooge  waarde. 

De  verhandeling  over  de  vergrooting  van  het  Haarlemmermeer  door 
den  Heer  Ramaeu  had  hem  de  aanwezigheid  dier  kaart  in  onze 
boekerij  doen  ontdekken. 

Zij  is  in  het  begin  van  onzen  strijd  tegen  Spanje  op  last  van  den 
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Hertog  van  Alva  vervaardigd  door  Joost  Jansz  Bkelüsniji)!:pv  en 
in  1575  met  octrooi  uitgegeven.  De  eerste  uitgaaf  schijnt  geheel 
verdwenen.  De  kaart,  die  ter  tafel  Ivomt,  is  de  tweede  uitgaaf,  in 
1610,  door  Hakman  Allertszoon  van  Warmenhüijsen  bezorgd,  en 
opgedragen  aan  de  Staten  van  Noordholland  en  Westvriesland.  Zij 
schijnt  een  nauwkeurige  copy,  misschien  wel  met  gebruik  van  de 
oude  koperplaten  vervaardigd,  en  toont  aan  hoe  de  oorspronkelijke 
maker  er  voor  gezorgd  heeft,  de  Spanjaarden  in  te  lichten  omtrent  de 
wateren,  die  zij  bij  hun  tochten  door  Noordholland  zouden  aantreffen. 
Alle  kreken  en  slooten  zijn  namelijk  in  ruime  breedte  afgebeeld. 

Ook  de  schaal  is  ten  dienste  van  de  Spaansche  overheid  ingericht, 
zijnde  een  mijl,  die  bij  berekening  niet  anders  dan  als  een  Spaan- 
sche mijl  is  aan  te  nemen. 

Latere  druk  der  kaart,  zooals  die  van  1778  van  Le  Francq  van 
Berkhey,  en  die  door  M^  G.  deYriesAz.  opgenomen  in  zijn  kaart 
van  Holland's  Noorderkwartier  in  1288,  door  de  Akademie  uitgege- 
ven in  1864,  vertoonen  de  bijzonderheid,  dat  achtereenvolgens  de  mijl 
kleiner  wordt. 

De  mijl  heeft  namelijk  op  de  drie  genoemde  kaarten  de  lengten 
van  73,  69  en  67  mM.;  vermoedelijk  een  gevolg  van  het  krimpen  van 
het  papier  der  oude  kaart,  waarvan  de  nieuwe  werd  overgenomen. 

De  kaart,  met  hoeveel  zorg  ook  in  bijzonderheden  van  het  terrein 
bewerkt,  bleek,  bij  gebruik  voor  het  beoogde  doel,  niet  de  gewenschte 
nauwkeurigheid  te  bezitten ;  wat  de  triangulatie  betreft.  De  driehoek 
Amsterdam— Haarlem — Alkmaar,  vergeleken  met  die  vanKRAYENHOFF, 
vertoonde  een  belangrijke  afwijking  van  den  top  oostwaarts,  wanneer 
men  de  basis  A.msterdam — Haarlem  van  beide  driehoeken  deed  samen- 
vallen; zelfs  rekening  houdende  met  de  omstandigheid  dat  Beeldsnijder 
den  Oudekerkstoren  en  Krayenhopf  den  toren  van  de  Westerkerk, 
eerst  in  1638  voltooid,  als  hoekpunt  bezigde. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  Verhandelingen 
aan  een  manuscript  van  hemzelven  en  den  Heer  J.  Heringa,  ge- 
titeld:  „Over  een  peroxy-salpeterzuur  zilver'". 


Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  biedt  voor  de  Verhandelingen 
aan  een  manuscript  van  den  Heer  J.  O.  Klüyver  te  Leiden,  getiteld: 
„Over  een  minimaaloppervlak  van  ttveevoitdigen  samenhang".  Als 
rapporteurs  over  dien  arbeid  worden  door  d(ui  Voorzitter  aangewezen 
de  Heeren  W.  Kapteyn  en  Schoute. 
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Voor  de  Bibliotheek  worden  aangeboden: 

1*^.  door  den  Heer  Stokvis  diens  2^  gedeelte,  2^  deel,  van  zijne 
Geneesmiddelleer ; 

2°.  door  den  Heer  Kamerling ii  Onnes,  uit  naam  van  den  Heer 
A.  Lebret,  diens  dissertatie:  „Metingen  over  het  verschijnsel  van 
Hall  in  bismuth;  en  uit  naam  van  den  Heer  V.  Becker,  diens: 
„De  jongste  geologische  onderzoekingen  in  het  diluvium  van  Noord- 
Brabant  en  Limburg". 

3°.  door  den  Heer  Hoek:  P.  Guide  zoologique.  Communications 
diverses  sur  les  Pays-Bas;  2".  Bulletin  du  3*^  Congres  international 
de  Zoölogie  a  Leide. 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE     VERGADERING 

DER    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  26  October  1895. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakiiuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemaïjs. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p.  127.  —  Herdenking  van  het  overlijden  van  liet  buitenlandsch 
lid  Louis  Pasteub,  p.  128.  —  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  J.  C. 
Klutver,  p.  128.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Martin  :  „Over  tertiaire  fossielen  van 
de  Philippijnen,"  p.  130.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de  Vries:  „Ueber  eine 
gewisse  Klasse  ganzer  Eunctionen,"  p.  133.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lorentz 
namens  den  Heer  A.  Smits:  „  Besclirijving  van  den  Mikromanometer",  p.  145.  —  Me- 
dedeeling van  den  Heer  Kambrlinoii  Ünnes  namens  Dr.  P.  Zeeman:  „ Metingen  over 
de  absorptie  van  electrische  t;-illingen  in  electrolyten",  p.  148.  —  Mededeeling  vau  den 
Heer'  Kamerlingh  Onnes  namens  Dr.  H.  J.  Oosting  :  „Stroboskopisch  onderzoek  en 
intermitteerende  photographie  bij  gedwongen  trillingen  van  gespannen  caoiitchouc- 
draden",  p.  152.  (Met  een  plaat).  —  Aanbieding  door  den  Heer  Pekelharing  van 
eene  verhandeling  des  Heeren  W.  Koster  Gzn.  ■  „Eene  methode  ter  bepaling  van  het. 
draaipunt  van  het  oog",  p.  154.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  154.  —  Voorstel 
tot  het  zenden  van  een  brief  van  gelukwensching  aan  het  Institut  de  France,  p.  155.  — 
Errata,  p.    155. 


Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

1°.  Bericht  van  den  Heer  Hoogewerff,  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

2°.  Een  gedrukt  exemplaar  vau  de  onlangs  door  de  Académie 
Royale  de  Médecine  de  Belgique  uitgeschrevene  prijsvragen. 

30.  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (3  Oc- 
tober 1895),  ter  begeleiding  van  een  brief  van  den  Minister  van 
Buitenlandsché  Zaken,  waaruit  blijkt,  dat  de  gezant  van  Groot-Brit- 
tannië  Harer  Majesteits  Regeeriug  heeft  uitgenoodigd,  zich  te  doen 
vertegenwoordigen  op  eene  in  Juli  1896  op  initiatief  der  Royal 
Society  te  London  beraamde  internationale  conferentie,  tot  besprekino- 
van   de   mogelijkheid    en  de  wenschelijkheid  om,  door  samenwerkino- 

10 
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van  geleerden  van  alle  landen,  de  bewerking  van  een  catalogus  of 
index  van  wetenschappelijke  geschriften  voor  te  bereiden.  De  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  noodigt  do  Afdeeling  uit,  hein,  betrefïen- 
de  de  in  bedoelden  brief  uiteengezette  aangelegenheid,  te  dienen  van 
bericht  en  raad. 

De  Voorzitter  meent  dat  het  onderwerp  te  belangrijk  is  om  daar- 
over zonder  voorlichting  te  beraadslagen,  en  stelt  voor,  de  des  be- 
treffende stukken  in  handen  te  stellen  van  de  Commissie,  op  31 
Maart  1894  benoemd  om  hare  denkbeelden  over  de  wenschelijk- 
heid  van  de  samenstelling  van  den  hierboven  bedoelden  catalogus 
uiteen  te  zetten.  Het  voorstel  wordt  zonder  discussie  aangenomen 
en  daarbij  de  wenschelijkheid  uitgedrukt  dat  het  verslag  der  Com- 
missie in  de  November-vergadering  der  A.fdeeling   gereed  moge  zijn. 

De  Voorzitter  wijdt  eenige  hartelijke  woorden  aan  de  nagedachte- 
nis van  het  onlangs  overleden  buitenlandsche  Lid  der  Akademie 
Louis  Pasteur,  en  geeft  een  overzicht  van  hetgeen  de  beroemde 
geleerde  op  wetenschappelijk  gebied,  in  verschillende  richtingen  en 
tot  heil  der  menschheid,  heeft  tot  stand  gebracht.  Deze  hulde,  den 
onsterfelijken  genialen  natuuronderzoeker  bewezen,  wordt  met  inge- 
nomenheid aangehoord  en  met  bijval  begroet. 


Wiskunde.  —  De  Heeren  W.  Kapteyn  en  P.  H.  Schoute  brengen 
het  volgende  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
J.  C.  Kluyyeb  :  y,Over  een  minimaal-oppervlak  van  twee- 
voudigen  samenhang'\ 

Noemt  men  somtijds  oppervlakken  van  den  kleinsten  inhoud  bij 
gegeven  grenzen  minimaal- oppervlakken,  ook  geeft  men  dezen  naam 
aan  oppervlakken  die  de  eigenschap  bezitten  dat  de  som  hunner 
hoofd-kromtestralen  in  ieder  punt  nul  is.  Deze  bepalingen  zijn  echter 
niet  gelijkwaardig.  Wel  heeft,  zooals  Meusnier  heeft  aangetoond, 
ieder  oppervlak  van  den  kleinsten  inhoud  de  voornoemde  eigenschap, 
maar  omgekeerd  bezit  niet  altijd  een  oppervlak  dat  deze  eigenschap 
bezit  en  door  de  gegeven  grenzen  gebracht  is,  het  karakter  van  een 
analytisch  minimum. 

De  schrijver  behandelt  de  vraag,  het  oppervlak  van  den  kleinsten 
inhoud  te  vinden  dat  tusschen  de  omtrekken  van  grond-  en  boven- 
vlak  van  een  rechthoekig  parallelopipedum  kan  worden  uitgespannen. 

Daartoe  bepaalt  hij  eerst  alle  oppervlakken  die  de  eigenschap  der 
kromtestralen  bezitten  en  aan  de  grensvoorwaarden  voldoen  en  komt 
tot   het    resultaat    dat    bij    gegeven  lengte  en  breedte  van  de  beide 
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rechthoeken  de  onderlinge  afstand  zekeren  grens  niet  mag  te  boven 
gaan.  Is  deze  afstand  kleiner,  dan  toont  hij  aan  dat  er  steeds  twee 
en  niet  meer  dan  twee  oppervlakkken  bestaan  die  de  verlangde 
eigenschap  bezitten,  welke  oppervlakken  zich  vereenigen  in  geval  de 
afstand  juist  met  de  gegeven  grenswaarde  overeemstemt  Daarna 
wordt  de  vraag  onderzocht,  welke  der  beide  gevonden  oppervlakken 
aan  de  voorwaarden  van  een  analytisch  minimum  voldoet ;  dit  moeie- 
lijk  punt  wordt  beslist  door  middel  van  eene  meetkundige  redeneering 
door  MoiGNO  en  Lindelof  toegepast  om  de  beide  catenoïden  van 
het  overeenkomstig  cirkelvraagstuk  te  onderscheiden.  Nadat  op  deze 
wijze  de  eigenlijke  vraag  is  opgelost,  houdt  de  schrijver  zich  verder 
bezig  met  een  bijzonder  geval  en  met  ontaardingen  van  het  gevon- 
den oppervlak. 

Het  bijzonder  geval  ontstaat  wanneer  men  de  rechthoekszijden 
gelijkstelt;  men  vindt  dan  eene  bevestiging  van  de  resultaten  die 
vroeger  door  Schwarz  voor  dit  geval  werden  verkregen.  Onder 
ontaardingen  verstaat  de  schrijver  de  oppervlakken  die  ontstaan  wan- 
neer de  lengte-afmeting  der  i-echthoeken  meer  en  meer  toeneemt. 
Hierdoor  kan  men  uit  het  oorspronkelijk  gevonden  oppervlak  twee 
nieuwe  afleiden  naar  gelang  men  aanneemt  dat  van  de  rechthoeken 
een  of  twee  tegenoverstaande  zijden  zich  naar  het  oneindige  ver- 
wijderen. Neemt  men  in  het  eerste  geval  bovendien  aan  dat  de 
breedte  oneindig  toeneemt  dan  blijven  van  de  rechthoeken  slechts 
twee  aangrenzende  zijden  over.  In  deze  onderstelling  gaat  het  opper- 
vlak over  in  een  oppervlak  waarvan  de  vergelijking  het  eerst  door 
ScHERK  werd  bepaald.  Neemt  men  in  het  tweede  geval  bovendien 
aan  dat  de  hoogte  meer  en  meer  aan  de  breedte  gelijk  wordt,  dan 
verkrijgt  men  een  tweede  oppervlak  dat  ook  door  Sciierk  werd 
gevonden.  Ten  slotte  bespreekt  de  schrijver  een  oppervlak  dat  uit 
het  oorspronkelijk  gevonden  oppervlak  kan  worden  afgeleid  zooals 
Bonnet  heeft  aangetoond  en  dat  daarom  den  naam  draagt  van  het 
toegevoegde  oppervlak  van  Bonnet. 

Hebben  we  hiermede  een  overzicht  gegeven  van  de  resultaten 
door  den  schrijver  verkregen,  de  bewerking  getuigt  van  groote  bedre- 
venheid in  de  theorie  der  Elliptische  functiën  en  der  conforme  af- 
beelding, die  hierbij  een  groote  rol  spelen.  Bij  de  afleiding  toch  van 
de  coördinaten  van  het  oppervlak  in  functie  van  twee  onafhankelijke 
parameters  volgt  de  schrijver  de  methode  der  conforme  afbeelding 
welke  door  Riemann,  Weierstrass  en  Schwarz  is  ontwikkeld  en 
vindt  hij  deze  in  den  vorm  van  elliptische  integralen  van  de  eerste 
soort  die  door  invoering  van  behoorlijk  gekozen  substituties  in  den 
normaalvorm  van  Weierstrass  worden  gebracht.  De  reëele  periodes 
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dezer  integralen  staan  in  een  eenvoudig  verband  met  de  afmetingen 
van  het  parallelopipedum  en  de  imaginaire  perioden  met  de  lengten 
van  drie  kromtelijnen  op  het  oppervlak  die  gemakkelijk  zijn  aan 
te  wijzen. 

Wij  onthouden  ons  van  de  bespreking  van  meerdere  bijzonderhe- 
den, maar  mogen  niet  nalaten  er  op  te  wijzen  dat  de  uiteenzetting 
in  alle  opzichten  uitstekend  is  en  de  lezing  zeer  vergemakkelijkt 
wordt  door  bijgevoegde  teekeningen  en  numerische  resultaten. 

Het  geheel  achten  wij  eene  belangrijke  bijdrage  voor  de  theorie 
der  Minimaal-oppervlakken ;  wij  stellen  U  daarom  gaarne  voor  deze 
Verhandeling  in  de  werken  van  de  Akademie  op  te  nemen. 

Vtreeht.  W.  KAPTEYN 

Groningen.  P.  H.  SCHOUTE. 

De  conclusie  vau  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 


Aardkunde.  —  De  Heer  Martin  doet  eene  mededeehng  „oyer  ter- 
tiaire fossielen  vau  de  PhiUiypijnen^\ 

De  zoöloog  C.  Semper  verzamelde  gedurende  zijn  verblijf  in  de 
Philippijuen  benevens  dieren  dor  hedendaagsche  fauna  ook  een  groot 
aantal  gesteenten  en  fossielen,  waarvan  tot  nu  toe  slechts  de  eerst- 
genoemden  bewerkt  werden,  terwijl  de  versteeningen  gedurende  het 
leven  van  Semper  niet  nader  onderzocht  zijn.  De  reden  is  ver- 
moedelijk wel  daarin  gelegen,  dat  tertiairfossielen  van  het  karakter 
der  philippijnsche  vroeger  weinig  bekend  waren  en  de  determinatie 
der  voorwerpen  dientengevolge  groote  moeilijkheden  opleverde.  Na 
den  dood  van  Semper  kwamen  de  bedoelde  fossielen  in  het  bezit 
van  het  Geologisch  Museum  te  Leiden,  en  het  bleek  aldaar  spoedig, 
dat  ziclr  in  de  verzameling  van  de  Philippijnen  een  groot  aantal 
soorten  bevond,  die  reeds  uit  Nederlandsch  Oost-Indië  waren  be- 
schreven. De  volgende  species  konden  door  mij  gedetermineerd 
worden : 

Terebra  Jenkinsi  K.  Mart.   .     .     .  M. 

Terebra  bandongensis    K.  Mart.     .  M. 

Conus  sinensis  Sow P. ,  L. 

Conus  insculptus  Kien M. ,  L. 

Conus  palabuanensis  K.  Mart.  .     .  J. 

Conus  Loroisii  Kien M. ,  P. ,  L. 
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Pleurotoma  geiiclinganensis  K. 
Pleurotoma  carinata  Gray.    . 
Pleurotoma  coronifera  K.  Mart 
Pleurotoma  neglecta  K.  Mart. 
Turricula  bataviana  K.  Mart. 
Fusus  Verbeek!  K.  Mart. 
Latirus  madiunensis  K.  Mart. 
Pyrula  gigas  K.  Mart. 
Tritoriidea  ventriosa  K.  Mart 
Nassa  Yerbeeki   K.  Mart. 
Murex  Yerbeeki  K.  Mart. 
Murex  djarianensis  K.  Mart 
Murex  brevispina  Lam,    . 
Murex  pinnatus  Wood.     , 
Murex  microphyllus  Lam. 
Murex  capucinus  Lam.     . 
Murex  Grooti  Jenk.     . 
Ranella  spinosa  Lam.  .     . 
Ranella   elegans   Beek.     . 
Ranella    raninoides   K.  Mart 
Ranella  gyrina  Linu.  .     . 
Cypraea  Smithi    K.  Mart. 
Strombus  isabella  Lam.    . 
Rostellaria  javana    K.  Mart 
Vicarya  callosa  Jenk.  .     . 
Potamides  Jenkinsi  K.  Mart 
Turritella  terebra  Lam.    . 
Natica  mamilla  Lam.  . 
Arca  granosa  Linn.     .     . 
Cardita  decipiens  K.  Mart 
Yenus  squamosa   Lam.     . 
dementia  papyracea  Gray 
Corbula  scaplioides  Hinds. 
Callianassa  Dijki  K.  Mart, 
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De    bijgev^oegde    letters    geven    ten    eerste    aan,    of    de  genoemde 
fossielen    al    dan    niet    nog    in    de  heden daagsche  fauna  voorkomen, 
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en  Ycrder  in  welke  lagen  der  eilanden  van  den  Indischen  Archipel 
dezelfde  soorten  gevonden  zijn:  E  =  Eoceen;  ilf  =Mioceen;  P  = 
Plioceen ;  J  =  Jongtertiair  in  het  algemeen ;  Q  =  Quartair ;  L  = 
nog  levende  species. 

Hetgeen  vroeger  van  Philippijnsche  tertiairfossielen  bekend  was, 
beperkte  zich  in  hoofdzaak  tot  numnmlieten  uit  de  nabijheid  van 
Manila  en  foraminifeeren  uit  de  Sierra  Zambales  in  het  noordweste- 
lijke Luzón,  zoodat  de  bovenstaande  lijst  reeds  om  die  reden  van 
belang  is.  Zij  wordt  het  nog  meer  door  de  vindplaatsen  der  voor- 
werpen, want  deze  zijn  gedeeltelijk  in  streken  gelegen,  die  nooit 
grondig  onderzocht  werden.  In  de  eerste  plaats  moeten  hier  ver- 
steeningen uit  den  bovenloop  van  de  Rio  Grande  de  Cagayan  ge- 
noemd worden.  Daar  zijn  aan  de  beken  Catalangan  en  Ilarön 
specimina  verzameld,  die  bewijzen,  dat  op  Luzón  jongmioceene  lagen 
voor  den  dag  komen,  die  als  aequivalent  met  het  typische  jongmio- 
ceen  van  Java  moeten  beschouwd  worden.  Dergelijke  lagen  zijn  in 
de  SEMPER'sche  collectie  ook  aangetoond  voor  het  eiland  Cebü,  ten 
noorden  van  Mindanao,  alwaar  bij  de  kolenmijnen  van  Alpacó  een  leit- 
fossiel  van  het  javaansche  jongere  mioceen,  Vlcarya  callosa  Jenk., 
gevonden  werd. 

Tertiaire  fossielen  zijn  buitendien  door  Semper  medegebracht  van 
de  heuvelen  van  Aringay,  aan  de  noordwestkust  van  Luzón.  Zij 
toonen  aan,  dat  deze  heuvelen  tot  het  jongere  tertiair  behooren,  al 
was  het  dan  nog  niet  mogelijk  uit  te  maken,  of  zij  tot  het  mioceen 
of  wel  tot  het  plioceen  moeten  gerekend  worden.  Daarentegen  bleek, 
dat  plioceene  lagen  aan  de  Rio  Agusan  op  Mindanao  voor  den  dag 
komen. 

Wanneer  men  alles  samenvat,  wat  tot  nu  toe  over  tertiaire  en 
jongere  sedimenten  van  de  Philippijnen  bekend  is  geworden,  dan 
verkrijgt  men  het  volgende  overzicht : 

Eoceen  op  Luzón ^  Cehl  en  misschien  ook  op  Mindanao. 

JONG-MlOCEEN   op   Luzótl   CU   Cehl. 

Plioceen  op  Mindanao  ]   waarschijnlijk  ook  op  Luzón  en  Sdmar. 
Quartair  op  Luzón ^  Sdmar ^  Cehti  etc. 

De  lagen  correspondeeren  dus  met  de  jongere  sedimenten  van 
Java,  alwaar  eveneens  de  genoemde  afdeelingen  van  het  tertiair 
benevens  het  quartair  voorkomen,  terwijl  daarenboven  eene  zeer 
duidelijke  overeenstemming  in  het  karakter  der  tertiairfauna  van 
beide  streken  bestaat,  zooals  boven  uit  de  lijst  blijkt.    Reeds  in  den 
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tijd  van  het  jongere  mioceen  behoorden  de  streken  der  Philippijnen 
met  die  van  den  Indisclien  Arcliipel  tot  eenzelfde  marine  dier- 
provincie. 

Wiskunde    —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  eene  mededeeling  aan  : 
„Ueber  eine  gewisse  Klasse  rjanzer  Fundlonen". 

1.  Mit  Y,,  soll  die  ganze  Function  von  y  bezeichnet  werden, 
welchc  für 

yz=2  COS ~  .   .   .   .  ik=l,   2,    .   .   .   .   n) 

l  n  -\-  1 

verscliwindet. 

Bildet  man  für  F„,  durch  den  A.lgorithmus  des  grössten  gemein- 
schaftlichen  Theilers,  eine  Sturm'sche  Kette,  so  sind,  wie  sogleich 
gezeigt  werden  soll,  die  betreffeuden  Functionen  identisch  mit 

Bekanntlich  erhiilt  man  flie  Gleichung    y„  =  O  durch  Elimination 

1 

von  X  aus   x  -f -  -  =  z/   u'id 


X 


^in  _|_  ^2„-l  ^ _|_  .p  _^  1  =  O 

wonach 

Darch  Differentiation  nach  x  erlialt  man  hieraus 

lx  _  n..2»+o  _  („  ^  1)  ,,2n+l  j^  („  +!).,-  ,, 

Setzt  man,  zur  Abkürzung, 

1 

^m —  g„, (3) 

so  ergibt  sich 

y^m^=  hn+\    \'  ïm—\ (4) 

und 

Y'n  =  [«.?^^+l   -  ("  +   1)  ^"]  (,,_,^',^._,^     •       .       •       (5) 
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Für   Yn  crlialt  man  analoo- 


^"    =  .-  -  1 ('^ 


Eine  eiufaebe  Zwisclienrechnunu'  führt  auf  die  Beziehun»; 


„2  r„-(»^+l)  r„=[n(2n  +  l)§„_i-(«_l)(2»  +  lj§„] 


oder,    mit  Rüeksicht   auf  den  aus  (5)  hervorgehenden  Ausdruck  für 

7.3r„-^,i^+ i)r', +(2»  +  i)3-'„_i  =  o    ...    (7) 

Aus  (Gj  uii'l   (4)  erlicllt  feiner,  dass 

,r 

y   Yn-l  =  -T i^n+l   +  è«-l  +  §n  +  ^«--2) 

J  '^  —  ] 

oder 

r„-.y  F„_i+  r„_2  =  o.  1) (8) 

Hieraiis  erhiilt  man  durcli  Differentiation 

Y'n  —   Yii-l  —  y  J'"'ji-1  +   Y'n-2   =  O- 

Entfernt    man   hier  das  zweite  Glied  mit  Hiilfe  der  aus  (1)  flies- 
senden  Beziehung 

(n  ^  1)3  Yn-i  -  (  (n  -  1)  2/  +  1)  r'n-i  +  (2  »  -  1)  r'„_2  =  o, 

so  bekommt  man  die  Gleichung 

(n  -  1)2  Y'n  -  (  (n  -  1)  «2/  +  1)  7'„_i  +  n^  F'„_2  =  0.      .     (9) 

Aus  (7)  und  (9)  erhalt  man  aber  den  Satz  : 

Die  Funcüonen   T'/c,  loo  /c=?i,  n— 1,  .  .  .  2,  1,  bilden  eine  Sturm' 
sche  Keite  für   Yn. 

2.     Bekanntlich  gilt  die  Beziehung  (8)  auch  für  die  Function 

F„(y)  =  ^"  +  -. 


1)    Aus  (8)  ergibt  sicb  die  bekanute  Eigenschaft,  dass  die  Reilie  Yk  {k^n,  n — 1, 
....  3,  1,  0)  eine  Sturra'sche  Kette  bildet. 
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Es    soll    nun    die    allgemeinste    gauze    Function     W^  (y)  ermittelt 
werden,  welclie  der  Gleicliung 


Wn  -  y    Wn-l  +    Wn-2  =0 (10) 


geniigt. 

Es  sei 


(0)  (1)  (2)  (h)  («) 

Wn  =  Bn  y^  +  Bn  t/"-l  +  Bn  ^/"-^  +  ....+  5„  y^-h  +  .  .      .  +  i,'„  .    (1 1) 

Substituirt  man  diesen  Ausdruck  und  die  analogen  Ausdrücke  für 
W^-^  und  Wn-2  in  (10),  so  verschwinden  die  Coëfficiënten  der 
Potenzen  von  ?/,  wenn 

Qc)  (k)  ik-2) 

Bn  —  Bn_i  +  Bu-2  =  O  (wo  ^'  =  2  bis  n  —  1).     .     .     (12) 

(0)  (0) 
Bn  =  i?n— 1 

(1)  (1) 
Bn  =  Bn—\ 

(")  (»-2) 

^„   +!?(„_  2)  =  0. 

Ausserdein  liefert    W^  —  y  W^  -\-  Wq  =  O  noch  die  Bediuguug 

(2) 
^2   +    Wq   —  0. 

(0)       (I) 

Es  sollen  die  von  n  unabhangigen  Grossen  B^,  B^,   Wq  der  Reilie 
nach  durch  a,  h,  c  angodeutet  werden. 
Zunachst  is  nun 

(2)  (2)  ^ 

Bn        —  Bn^l  +  «  =  O 

(2)  (2) 

Bn—l  —  Bn-2  +  «  =   O 


(2)  (2) 

Bs     —   B^       +  a  =  O 

(2) 

B2  +  c  =  O 


11 
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(  136  ) 
wonach 

(2) 

Bn  =  —  (n  —  2)  a  —  c. 
Analoff  bekommt  man 


(3) 

i?„  =  -{n-2)b 


(4)        /n  —  3 


C5J       ,„  _  3, 


Dureh    den    Schluss   von  m  auf  m  -\-  l    erliilrtet  man  leicht,  mit 
Rücksicht  auf  (12),  dass  allgemein 


(2?)  9 

Bn      =(-1) 


11  —  Q  —  1\  /n  —  q  —  1 

,     )"  +  (  ,-1    " 


Bn  =(-!)(  ^  U 


Die  allgemeine  Lösung  der  (10)  ist  somit 


W„=a7f  ^  hy»-^  —  [(?i  —  2)  «  +  c]  y-^  —  (»  —  2)  5  ƒ '-3  + 


+ 


—  3 


a  -\-  {n  —  3)  c 


,  n  —  3\ 


+  (-1) 


n  —  q  —  1\  /n  —  q  —  1 

l      )"  +  (  ,-1    '» 


?/«— 2g  -[- 


+  (-!)( 


'/ //i  —  q  —  1 


hy  «—2? 


— 1 


(13) 


Sie  lasst  sich  ofFenbar  zusammensetzen  aiis  drei  einfachcien  Fiinc- 
tionen  P»,  Qn— i,  ^4—2,  indem 


Wn=^aPn  -\-  h  Qn-\  —  G  Rn-2 
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ƒ„  =  yn  -  («  -  2)^-2  +  ('"  -  ^\  yn-X,    .    .    .    ^_ 


+  (-!)(         ^  ]y—^-i.     .     .     .     (14) 


—  3s 


(3„_i  =  ƒ'-!  -  {n  -  2)  2/"-3  +  ("  2     )  '^"~''  •  ■   •  + 


+  (-!)(        ;         ]  y''-"i-'-    •    .    .    (15) 


R„_2  =  ^"-2  -  («  -  3)  .y«-4  +  C'  2     )  r-^'  '   •  •   + 

+  (-1)       (^        2.1     j^"-'"-     •     •     •     (16) 
Beachtet  man  nun,  dass 

P„  =  3/  Q„_i  UUd  Rn-2  —  Qn-2, 

so  ist 

Wn  =  {ay  +  b)Q„^i-cQ„-o ,      (17) 

Weil,  zufolge  (10),  Qn—2=yQn-i  —  Qn,  ergibt  sich  noch 

W„  =  aQn+{f^y  +  Y)Qn-^ (18) 

3.     Aus    Y2  =  y^-j-y — 1  ersielit  man,  dass  für  die  Function    7„ 
die  Constanten  a,  b,  c  der  Einheit  gleich  sind.     Daher  ist 

Yn  =  Q)i— 1  +  y  Q)i— 1  —   Qn—2  =  Qn  +  Qn—\ 

oder 

r„  =  y-  +  ^"-1  -  (n  -  1)  y"-2  -  («  -  2)  yn-s  +  ("  ~  ^)  2/"-^  + 

/n  —  3\  9/n  —  o\ 

+  (    2    )  ^'^"'' +(-!)(        )  y"-"^  + 


+  (-l/C"p>— ^ (19) 

11* 
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Dureh    Benutzung    der  Gleichung    F3  =  ^j-^  -| — -  =  ?/^  —  ^>j    erhiilt 
man  für   F«  die  WerUie  a  =  1,  />  =  O,  e  =  2,  wonacli 

n  (n — 3)  n  (n  —  4)  (?)  —  5) 


'7  n  (n  —  q  —  l)(n  —  q  —  2)  .  .  .  .  (n  —  2q  -\-  \) 

+  (-  1)  r^ i ^ — -^ '-^^—^  y--^^ .   (20) 

1  .  Z  .  6  ....  q 

Bildet  man  den  Ausdruck  A  F'„  +  i??/ F'„_i  +  C  F'„_o  so  erhellt 
leiclit,  dass  er  verschwindet,  falls 

A  =  {n—  1)  (n  —  2),  B=  —n  [n  —  2),  C  =  71  (ii  —  1) 

Demnach  gilt  die  Gleichung 

(,j_l)(„_2)  F'„  -n(«-2)?/n-i+n(n-l)F'„_2  =  0.     .     (21) 

Ferner  gelangt  man  mit  Hülfe  der  aus  (10)  hervorgebenden  Gleichung 

F'„  -  y  F  ,_i  -  F„_i  +  F'„_2  =  O 
zur  Beziehung 

(„  _  1)  (n  _  2)    F„_i  -  (n  -  2)3/  F'„_i+  2  (7.  -  1)  F'„_2  =  O 

oder  auch 

n  {n  -  1)  T-„  -  («  -  1)  3/   F'„  +  2  n  F'„_i  =  O  .      .     .     (22) 

Aus  (22)  und  (21)  fliesst  aber  der  Satz: 

Die  Functionen   F„,   F'„,   I^'„-i,  .  .  .   F'g,   V\  bilden  eine  Sturni'- 
sche  Kette. 

4.     Die  oben  erwahnten  Beziehungen 

y„  =  {y+\)  Qn-l  -  Qn-2 (23) 

F„=        y        (2„_i-2Q„_2 (24) 

ergeben  ferner 

(y  +  2)Q„-x  =  2Yn-V„ 

oder 


woraus 


Daher 


oder 
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_         a,'2n  —  1 
^"-l-,.„-l(,,.2_T) 


^"-(^■"+.T)+H+,i]  +  -- 


()„  =   F„  +   Vn-2  +   F„_4  +    .    .    .    +   F„_2A,-    .       .       .       (25) 


Auch    für   die  Function   Qn  lassen  sich  zwei  Beziehungen  aufstel- 
len,  welche  (7)  und  (9)  analog  sind. 
Mit  Hülfe  der  Definitionsgleichung 


Q„  =yn  _(n  -  l)2/'-2+  f"    ^  ^y-4  .  .  .  +  (_  !)'('*         ^^  "  2?  ....(26) 


gelangt  man  naralich  leicht  zu  den  Gleichungen 

nQn-yQ'n+2Q'n-l  =  0 (27) 

{71  -  1)  Q\,  -  ny  Q'n-i  +  (n  +  t)  Q'„_2  =  O  .     .     .     (28) 
aiis  welclien  hervorgelit,  dass  auch 

Qni       ^ni       ^n — li       Q  n — 2>    •    •    •    s;  1 

eine  Slurni'sche  Kelte  bilden. 

1  X^^n  _|_  1 

5.     Weil   Vn  =  d"  H = ,  wird  diese  Function  verschwin- 

den  für 

(2^  +  1)71: 
y  =  2   cos  '~~-J^'^  ...(/.=  O,    J.   ..   .  {n  -  1)) 


^2  )i  +  2  1 

Analog  hat  Qn  =  O    wegen  Qn  =  — 7^ — -,  die  Wurzeln 

x»{x^  —  1) ' 
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:!/  = 

2  cos 

kn 
n-\-  1 

.  .  .  ik  = 

1,  2,  .  .   . 

Betrachte 

m  wir 

nun 

schliesslich  die  Gleicliung 

.t2> 

'  +  i  +  1  = 

:0. 

Oifeubar 

ist 

3,.2n  +  l 

+  1  . 

—  V    _ 

_    T/      ,  _L 

ir V 

n) 


,«(.r+l) 


(29) 


Wird    die    rechi's    stellende    Function  von  y  durch   Z7„  bezeichnet, 
so  ist,  wegen  (25), 

* 

ün  =   Qn  —  Qn-l  =  //"   -  y"-'  -  («  —  l)  y"'^-  +  (n  -  2)  ?/"-3    .    .    . 
'}/n  —  q\  9/n  —  o  —  1\ 

...+(-!)(     _     Jr-2?-(-l)(        ^        Jy'-29-i      .     (30) 

DieWurzeln  von  U,^  =i  O  sind  oiTenbar  2  cos  - — -—-u,  wo  ^=0, 1, 2..(?i— 1). 

2?i-)-l 

Mit    Hülfe    von  (30)  ergibt  sicli  leicht  die  Richtigkeit  der  zu  (7) 
analogen  Gleicliung 

„2  U,  _  (,,  y  _  1)    U'n  +  (2  n  +  1)  C7'„_i  ==  O  .     .     .     (31) 

Hieraus    findet    man,  nach  der  Methode  des  §  1,  die  der  (9)  ent- 
sprechenden  Beziehung 

(7*-  1)3  t/'„-[(«-l)»y-l]  t7'„_i  +  n2C7'^^_,^0     .     (32) 
Es  bilden  also  auch 

Uni        U  ,11        f^K— 1»        C/ „_2    .    .    .     Ui 

eine  Stiirm\scJie  Kette. 

Durch  Anwendung  der  aus  (19)  und  (30)  fliessenden  Gleichungen 

Yn  +  C/„  =  2  Qn      und      Yn  -  £/„  =  2  <)„_i 

bekommt    man    aus  (7)  und  (31),  beziehungsweise  aus  (9)  und  (32), 
wieder  die  Gleichungen  (27)  und  (28). 
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6.     Urn    zu    einer    Bezieliung  zwischen   P„,  P'n  und  P'„_i  zu  ge- 
langen,  benutzt  man  die  Gleichungen 

Q„_i  =Pn:y     und     Q'„_i  =  y-^  P'n  -  y-^'  Pn  • 

Aus  (n  -  1)  Qn-i  -  y  Q'n-i  +  2  Q'„_2  =  O  (vergel.  (27)). 

erhalt  man  dann 

nyPn-y'Pn  +  2yP'n-i-2Pn-i  =  0       .     .     .     (33) 

Durcli   Elimination    von    Q'ns    ergibt   sich  aus  den  Gleichungen 

{h  -  2)  Qn-2  -  y  Q'n-2  +  2  Q\,^3  =  O       (vergl.  (27)) 
und 

{n  -  2)  Q'n-i  -{n-\)y  Q'„_2  +  n  Q'„_3  =  O     (vergl.  (28)) 

die  neue  Gleichung 

n  Q„_2  -  2  Q'„_i  -f  ^  Q'n-2  =  0 (34) 

aus  welcher  sodann  hervorgeht,  dass 

2P„-2  2/P'„+/.P',,_i  +  («-l)i/Pn-i  =  0      .     .     (35) 

Schliesslich     bekommt     man     nun    durch    Elimination    von    Pn—i 
zwischen  (33)  und  (35)  die  gewünschte  Gleichung 

[..i(«-l)/  +  4]P„-[(n-l)^  +  42/]P'„  +  2«^2P'„_,  =  0     .     (36) 

Hieraus  findet  man  nun  durch  das  in  §   [  benutzte  Yerfahren 

lin  -  1)  {n  -  2)  3/^  +  4]  P'„  -  [(n  _  2)  ƒ  +  5  y]  P'„_i  + 

+  [2(n-l)  ƒ +  l]P'„_o=:0     ,     (37) 

Auch  die  FuncHonen  Pn,  P'kik:=n,  n — 1,  ....  2,  1)  bilden 
somit  eine  Sturm'sche  Kette. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  zwei  den  letzten  analoge  Gleichungen 
für  die  allgemeine  Function  Wn  auf  zu  stellen;  sie  dürften  aber 
sehr  complizirt  sein. 
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7.     Die  Gleicbuusren 


r„=:77  (^/-2  cos  ^— — 7r) (38) 


«-1/                    2k-\-l     , 
Un=II  f  y -2   cos  —^Tc) (39) 


F„  =  77^-2  cos    --^-TT (40) 

o  V  2,11      y 


Q„  =  77(;,-2  cos  ^-7i) (41) 

gestatten,  vermöge   der  zwischen  jenen  Funclionon  obwaltenden  Be- 
zieliunffen 


'o^ 


Yn   =   Qn   +  Qn-l  =^  (^Z  +   1)  Qn-l  -   Qn-2         •        •       •       (42) 

U„  =z  Q„  -  (3„_i  =  (^  -  1)  Q„_i  -  Qn-2      .     .     .     (43) 
F„  =z  Q„  -  (2„_2  =  y  Q.-i  -  2  Qn-2 (44) 

Q2,«  =  F2,«  +  Fo„,_2  +    .    .    .    +  F3  +  1      .      .      .      .      (45) 
Qo,„+i  =    n>n  +  l  +    ^2,.-!+    .    .     .     +    n    .       .       .        .       (46) 

die    Aufstellung    einer    grossen    Anzahl    von    Gleichungen  zwischen 
gewissen  Cosinusproduoten. 

Beispielsweise  erhalt  man  für  »/ =  0^  aus  (42),  (38)  und  (41) 


2w                   2k                     2»!                     k 
n    cos    Tl  r=  Il  cos    TC  ...       (47) 

1  4w+l  1  2m+l  ^     ^ 


2»i+l  2  k  2m  /(; 

2  /7  cos  TT  =  —  77  cos  ti.     .     .     (48) 

1  4  m  +  3  1  2  Hi  +  1  ^     ^ 


2m  2/t  2»i— 2  ^ 

4  U  cos Tl  =  —  77  cos  Tl.     .     .     (49) 

1  4  m  +  1  1  2  7n  —  l  ^     ^ 


Analog  liefert  (43)  die  Beziehungen 
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2,«-l  2^+1  2m  k 

n   cos  — -  71  =  12    cos — -  71     ...       .      (50) 

o  4to+1  1  2  m  -\-  1 


2m  2^+1  2m  ^ 

2  17  COS  '—-71  =  11  cos- -—Ti:    ....     (51) 

o  4»i  +  3  1  2m+l 


2»i— 1  2  A;  -1-  1  ^"'~^  ^ 

4/Z  cos IL_^  jT  =  —  i7  cos r?r     •     •     •     (^2) 

o  é  m  -\-  1  1  ^m  —  1 


Aiis  (44)  ergibt  sich,  für  y—0^ 

2m-l  2^+1  2m  ^  2m-2  ^^ 

4  iZ  cos  — 71—4  77  cos -— tt  —  il  cos -tt     .     (od) 

o  4m  1  2  m  +  1  i  'Z  m  —  1 

2  77  cos  —  71=  —  II  cos TT  .     .     .     (54) 

o  4m  1  2  m  —  i 

Anderseits  erhalt  man  aus 

noch  die  Gleichungen 

477C0S-— ^71  =  477  cos-— —-71-77  cos--;r    .     (55) 
4  m  +  2  2  ?n  +  2  -^  " 


'/?i 


{k-O  bis  «*— 1  ('t-  =  1  bis  m  {k - 1  bis  m—l 

und  »*+]   bis  2m)  und »« -t-2  bis  2;;^ +1)  und  m^\  bis  %m-\) 

(^=obis..-i,  ^*=i!^V7^'  n 

Sodann  fliesst  aus  (45)  durch  die  Substitution  ?/  =  O 

2«  yi;  2m-l         2  /t  +  1  ,      ,  ^w-S  2^  +  1 

j_  4  cos- :^  cos  -  ?r  +  1 (     ) 

'  4  4 
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(Jnd  wenn  man  (46)  durch  y  theilt  und  iiachher  y  =^  O  setzt, 

2m-l            k                             2m-2           2  k  4-  l                         2m-4           2  k -\-  1 
4m— 1    /7    cos  TT  =  4'«— 1    .//    COS  ;7r  +  4'«— 2  /Z"   cos  ■ 71  .  .  . 

1  2  m  o  4  7w  —  2  o  4  7»  —  6 

(^-  :=  /«  ausgcnommen)  {k  ^  »^ — 1  ausg.)  {k  :=.  m — 2  ausg.) 

1  5 

...  4-  4  cos  —  JT  cos  ~  71  4-  1 (58) 

6  6 


Durch  Vergleichung  der  Coëfficiënten  gleich  hoher  Potenzen  von 
y  lassen  sich  aus  den  Beziehungen  (38)  bis  (46)  weitere,  aber  weni- 
ger  einfache,  Gleichungen  berleiten. 

Diese  Bemerkung  gilt  offenbar  aucb  für  die  Formeln  (7),  (8),  (9) 
und  die  damit  analogen. 

Für  ^  =  O  liefert  z.B.  (8)  ¥„  (0)  +  F„_2  (0)  =  O  oder 


»  2k  "-1  2k 

4  11  cos  TT  +  17  cos  ;i;  =  O      .     .     (59) 

1  2  n  -\-  l  1  2  n  —  3 

Analog  entsprechen  den  Functionen   C7„,    V^m  und  Q2m  die  Formeln 

"-1         2k  -\-l  "-3  2  /c  4-  1 

4  11  cos  71  -\-  JI  cos  71  =  o  .     .     .     (00) 

o  2n  -\-  1  o  2»i  —  3 


2m-l  2  yt  +    l  2m-3  2  /t  +   1 

4  II  cos 7t  -\-  11  cos n:  ;=  o  .      .     .     (61) 

o  4m  o  4  ;?t  —  4 


2m  /;  2»i— 2  /c 

4  ƒ/  cos  71  +  77  cos  n  =  0      .     .     (62) 

i  2m+l^i  2m  —  1 

Sohliesslich    liefern    F2,„  +  i  :  y   und  (22m  + 1  :  2/  für  ^  =  O  aus  den 
entsprechenden  Formeln 

2m               2^+1                 2m-l           2^+1             2m-2             2  /(;  +  1 
4  11    cos 71  =  A  11    cos TT  —  11    cos 71   .    (63) 

0  A  m  -\-  2  o  4m  o  4  m  —  2 

(_k  =  m  ausg.)  (fc  :=  ?n  —  1  ausg.'i 

2m+l  /(;  2m  yf;  2m— 1  /(; 

4  77  cos  71  ■=:  A  11  cos  JT  —  77  cos  ti  .     .     (64) 

1  2to  +  2  1  2»7i+l  1  2m  ^^ 

(A;  :=  7n  +  1  ausg.)  {k  =  7n  ausg.) 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Lorentz  biedt  namens  den  Heer 
A.  Smits  eene  mededeeling  aan:  ^Beschrijving  van  den  Mi- 
kromano^netery 

Door  prof.  V.  A.  JuLius  aangemoedigd,  heb  ik  lang  gezocht  om, 
naar  de  voorstelling  van  Kretz  ^),  een  zeer  gevoeligen  manometer 
te  vervaardigen. 

Het  principe,  waarop  deze  manometer  berust,  is  het  volgende. 

Gesteld  wij  hebben  eene  verticaal  geplaatste  U-vormige  buis,  waar- 
van de  beenen  aan  het  boveneinde  uitloopen  in  wijde  vaten.  Noemen 
wij  dan  de  doorsnede  van  het  wijde  vat  D  en  die  van  de  nauwe 
buis  c?,  zoo  zal,  gesteld  dat  de  manometer  tot  in  de  wijde  vaten 
gevuld  is  met  eene  vloeistof  en  dan  op  de  oppervlakte  aan  de  eene 
zijde  eene  drukking  wordt  uitgeoefend,  waardoor  de  vloeistofspiegel 
1  mm.    naar  omlaag  gaat,  eene  vloeistoflaag  in  de  nauwe  buis  eene 

verplaatsing  ondergaan  van  -r  mm. 

Om  de  vergroot  overgebrachte  verplaatsing  in  de  beenen  van  den 
manometer  te  kuimen  waarnemen,  moeten  wij  ons  bedienen  van  twee 
vloeistoffen,  die  liefst  weinig  in  elkaar  oplossen  en  een  duidelijk 
scheidingsvlak  vormen.  Deze  vloeistoffen  nu  moeten  zoo  in  den 
manometer  gebracht  worden,  dat  de  scheidingsvlakten  zich  bevinden 
in  de  nauwe  beenen.  Het  vinden  nu  van  deze  twee  vloeistoffen  is 
de  moeielijkheid.  Daar  ik  met  den  manometer  in  't  luchtledig  wilde 
werken,  koos  ik  voor  de  lichtste  vloeistof  water,  daar  dit  door  middel 
van  olie  zoo  gemakkelijk  kan  worden  afgesloten.  De  tweede  vloei- 
stof nu  moest  aan  verschillende  eischen  voldoen. 

Ie  moet  zij  zwaarder  zijn  dan  water,  doch  het  verschil  in  spec. 
gew.  met  water  moet  zoo  klein  mogelijk  zijn  (hetgeen  uit  de  formule 
die  hier  volgt  blijkt) ; 

2e  moet  zij  een  duidelijken,  liefst  bollen  meniscus  met  water 
vormen ; 

3e  moet  zij,  wil  men  met  den  manometer  de  grootst  mogelijke 
gevoeligheid  bereiken,  niet  aan  den  glaswand  hangen,  doch  in  een 
kanaaltje  van  water  loopen. 

Na  lang  zoeken  vond  ik  dat  aniline,  en  ook  naar  mijn  weten 
aniline  alléén,  aan  al  deze  eischen  volkomen  voldoet. 

Aniline  lost  moeielijk  in  water  op;  een  deel  aniline  lost  op  in  31 


^)  Cours  de  physique  d.  M,  Jamin  edit,  III  T.  I. 
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deelen   water  bij    12°.  Zij  geeft  een  praehtigon  meniscus  met  water 
en  heeft  bij  20°  een  spec.  gew.  van  1.022. 

Yult  men  een  manometer  van  natrouglas  eerst  met  water,  en  laat 
men  daarna  de  gewenschte  hoeveelheid  aniline  toevloeien,  zoo  zal 
deze  na  verloop  van  eenigen  tijd  zich  in  het  onderste  gedeelte  van 
den  manometer  hebben  verzameld,  en  daar  aan  het  glas  kleven. 
Kookt  men  nu  echter  het  water  met  de  aniline  te  zamen  in  den 
manometer,  zoo  zal  de  aniline  al  meer  en  meer  de  aanhankelijkheid 
tegenover  glas  verliezen,  en  ten  slotte  in  een  kanaaltje  van  water 
gaan  loopen.  Dit  is  echter  alleen  het  geval,  als  de  manometer  eerst 
met  eene  geconcentreerde  oplossing  van  Na  OH,  en  daarna  met 
koningswater  goed  is  uitgekookt,  want  de  kleinste  verontreiniging 
maakt  dat  de  aniline  aan  het  glas  aanhangt.  De  eerste  manometers 
werden  door  mij  op  deze  wijze  gevuld,  en  hielden  zich  uitstekend. 
Toen  ik  echter  daarna  met  een  manometer  van  Jenaglas  op  dezelfde 
wijze  handelde,  slaagde  ik  er  niet  in  door  koking  te  verkrijgen,  dat 
de  aniline  in  een  kanaaltje  van  water  liep.  De  oorzaak  van  dit 
verschijnsel  kon  alleen  hierin  gelegen  zijn,  dat  door  het  koken  van 
het  water  in  den  manometer  van  natronglas,  een  weinig  glas  was 
opgelost,  hetgeen  bij  den  manometer  van  Jenaglas  niet  gebeurde. 
Daar  water  dat  langen  tijd  met  natronglas  in  aanraking  is  geweest 
eene  alcalische  reactie  vertoont,  nam  ik  achtereenvolgens  de  proef 
met  natrium-hydroxyde,  en  met  natrium-carbonaat,  en  vond  dat  on- 
geveer 1  cm^  van  een  normaal-oplossing,  gebracht  in  een  halven  liter 
water,  voldoende  waren,  de  aniline  in  een  kanaaltje  te  doen  loopen. 
Deze  kleine  hoeveelheden  Na  OH  en  Nas  CO3  in  het  water  waren 
echter  oorzaak,  dat  de  olijfolie,  die  er  op  werd  geschonken,  langza- 
merhand verzeepte,  hetgeen  aanleiding  gaf  tot  bederf  van  den  ma- 
nometer. Dit  bezwaar  verdween,  door,  in  plaats  van  olijfolie,  machine- 
olie te  nemen,  doch  hierdoor  kwam  voor  mij  weer  een  ander  bezwaar 
te  voorschijn. 

Deze'  machine-olie  nl.  bleek  voor  mijn  doel  een  te  groote  damp- 
spanning  te  bezitten.  Nu  nam  ik  de  proef  met  eene  giasoplossing.  Ik 
nam  daartoe  5  nieuwe  reageerbuizen  en  bracht  deze  fijn  gestampt 
in  een  halven  liter  water,  dat  gedurende  een  kwartier  aan  't  koken 
werd  gehouden.  Deze  oplossing  gaf  eene  zwak  alcalische  reactie. 
Bracht  ik  40  cm^  van  deze  oplossing  in  een  halven  liter  water,  zoo 
verkreeg  de  aniline,  nadat  zij  zooals  in  het  eerste  geval  met  deze 
verdunde  oplossing  was  verwarmd  geworden,  weder  haar  goede  eigen- 
schappen. Olijfohe,  op  deze  zoo  uiterst  verdunde  oplossing  gegoten, 
werd  niet  verzeept. 

In  het  onderste  gedeelte  van  de  been  en  van  den  manometer  bevindt 


(  147  ) 

zich  ccne  kolom  water.  Het  water  vult  ook  een  gedeelte  van  de 
wijde  vaten,  en  is  van  de  lucht  afgesloten  door  een  laag  olijfolie. 
Wordt  nu  op  eene  der  olielagen  een  druk  uitgeoefend,  die  zou 
kunnen  worden  gemeten  door  /.  mM.  water  van  de  dichtheid  ^, 
dan  ontstaat  tusschen  de  twee  toppen  der  anilinekolom  een  hoogte- 
verschil van  (>  mM.,  dat  kan  worden  berekend  uit  de  formule. 

D-d 
y.  =  Q  (Sa  —  "^y-feiw ) 

waarin  Sa  het    soortelijk    gewicht    der   aniline  en  S^""  dat  van  water 
voorstelt. 

Is    D    oneindig    groot   ten    opzichte    van  d,  zoo  wordt  deze    ver- 
gelijking 

;f  =   ^    (Sa  —    Sw  ) 

bij  20°  is  Sa  =  1.022 

en  Sw=  0.998         dus  o  =41.6  q. 

Sa—  Sw=  0.024 


De  gevoeligheid  zou  dan  zijn  41.6  maal  zoo  groot  als  die  van 
een  water  manometer. 

In  werkelijkheid  heb  ik  in  den  manometer  geen  water,  doch  eene 
zeer  verdunde  oplossing.  Dit  heb  ik  nu  echter  niet  in  rekening 
gebracht. 

De  gevoeligheid  van  den  manometer  is  op  twee  verschillende  wijzen 
bepaald. 

Ten  eerste  door  de  hellingsmethode.  Laat  men  den  manometer 
hellen,  zoo  verkrijgt  hij  eene  uitwijking.  Weet  men  nu  den  hoek  van 
helling,  en  weet  men  den  verticalen  afstand  der  aniline-oppervlakkeu, 
zoo  is  hieruit  gemakkelijk  de  gevoeligheid  te  berekenen. 

Ten  tweede,  door  eene  bekende  gewichtshoeveelheid  olie  toe  te 
laten  vloeien,    en    de  uitwijking   die  daardoor  is  ontstaan  te  meten. 

De  manometer  bleek  ook  zeer  gevoelig  te  zijn  voor  kleine  tem- 
peratuur-verschillen  ;  voor  1°  temp.  verhooging  neemt  de  uitwijking 
van  mijn  instrument  met  3  pCt.  toe.  Het  is  daarom  noodig  den 
manometer  op  constante  temperatuur  te  houden,  hetgeen  ik  verkreeg 
door  hem  in  een  bak  te  plaatsen,  waardoor  water  van  de  waterlei- 
ding stroomt.  De  temp.  van  het  water  verandert  in  den  loop  van 
den  dag  niet  meer  dan  0.2°. 
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Met  de  niet  genoeg  te  waardeeren  hulp  van  Prof.  JüLius,  is  het 
mij  gelukt  een  toestel  samen  te  stellen,  om  de  dampdruk- verminde- 
ring van  zeer  verdunde  oplossingen  bij  0°  na  te  gaan. 

Eenigen  tijd  geleden  deed  Dieterici  ^)  hetzelfde,  doch  was  met 
zijn  aneroïde  slechts  zeker   van  0.01  mm.  kwik. 

Yoor  mijn  manometer  is    (Sa —      -p>    Sw)  bij  18°  ongeveer  =  30 

Hij  is  dus  30  maal  zoo  gevoelig  als  een  water-manometer.  Daar 
de  manometer  bij  dezelfde  helling  en  bij  dezelfde  drukking  steeds 
op  ^50  111^-  nauwkeurig  dezelfde  uitwijking  geeft,  kan  men,  zoo  men 
alle  mogelijke  voorzorgsmaatregelen  neemt,  onder  de  gunstigste  om- 
standigheden zeker  zijn  van  ^/isoo  niM.  water  of  V20250  m^I-  kwik ; 
zonder  eenigc  moeite  kan  men  een  nauwkeurigheid  van  V4000  ^^^ 
kwik  bereiken. 

Ofschoon  ik  eerst  aan  het  begin  van  mijn  onderzoek  ben,  zij  het 
mij  vergund  Prof.  Julius  mijnen  hartelijken  dank  uit  te  spreken 
voor  de  groote  hulp  en  steun,  mij  bij  het  physische  gedeelte  van  het 
onderzoek  verleend. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Ka.merlingh  Onnes  biedt  namens  Dr. 
P.  Zeeman  eene  mededeeling  aan,  getiteld  :  Metingen  over  de 
absorptie  van  electrische  trillingen  in  eledrokjten^  verricht  in 
het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden. 

Bij  gelegenheid  van  ons  gemeenschappelijk  onderzoek,  waarvan 
de  resultaten  de  vorige  maand  aan  de  Akademie  werden  meege- 
deeld ^),  heeft  Prof.  Cohn  in  Straatsburg  mij  voorgeslagen  om  de 
theorie  van  Maxwell  op  de  proef  te  stellen  voor  zoover  betreft  een 
der  gevolgen,  die  er  uit  voortvloeien  over  de  voortplanting  van  elec- 
trische trillingen  in  geleiders^  en  wel  overeenkomstig  het  volgende  plan  : 

De  trillingen  ondergaan  in  den  geleider  eene  absorptie.  De  grootte 
dezer  absorptie  hangt  in  het  algemeen  af  van  het  geleidingsvermogen 
en  het  specifiek  induceerend  vermogen  van  den  geleider,  en  van  het 
trillingsgetal  en  de  demp  ing  sconstante  van  den  vibrator.  Kiest  men 
echter,  bij  gegeven  trillingsgetal  en  bij  benadering  bekend  spec. 
induc.  vermogen,  het  geleidingsvermogen  groot  genoeg,  dan  kan 
men  den  invloed  van  het  spec.  induc.  vermogen  zoo  klein  maken 
als    men    wenscht.     Er  zouden  nu  electrolyten  van  zoo  groot  gelei- 


')  Wied.  Aim.  Band  50. 

2)  CoiiN  en  Zeeman,  Zitting  38  Sept.  18Ü5, 
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dingsvermogen  onderzocht  worden,  dat  van  de  beide  electrisohe 
constanten  er  van,  hoofdzakelijk  alleen  nog  het  gemakkelijk  te  meten 
geleidingsvermogen  invloed  had.  Trillingsgetal  en  demping  der  pri- 
maire trilling  zouden  volgens  Bjerknes'  methode  bepaald  worden. 
Yerder  zou  de  vermindering  van  de  energie  der  trillingen  in  den 
electrolyt  bepaald  worden  door  langs  twee  evenwijdige  draden  in  het 
inwendige  van  de  vloeistof  kleine  Leidsche  fleschjes  te  verschui- 
ven, die  de  energie  aan  een  bolometer  overbrachten.  Het  zoo  be 
paalde  verloop  der  absorptie  zou  worden  vergeleken  met  dat,  het- 
welk volgens  Maxwell's  theorie  uit  de  drie  genoemde  grootheden 
kan  worden  berekend. 

Dit  onderzoek  heb  ik  in  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Lei- 
den thans  begonnen.  De  gunstige  resultaten,  verkregen  met  de  methode 
die  in  de  genoemde  verhandeling  beschreven  werd,  deden  mij  verwach- 
ten, dat  zij  ook  direct  zou  kunnen  dienen  voor  het  onderzoek  der 
absorptie.  Dit  is  mij  niet  mogelijk  gebleken.  Wel  kon  vastgehouden 
worden  aan  1°.  het  meten  door  afzonderlijke  proeven  van  de  golliengte 
en  demping  der  trillingen  in  lucht,  2^.  het  meten  van  de  energie  met 
fleschjes  in  de  vloeistof.  Doch  overigens  moest  ik  de  inrichting  der 
proeven  wijzigen.  De  voorloopige  bepaling  van  den  absorptie- 
coëfficiënt voor  Hertz'scIic  trillingen  in  een  electrolyt  schijnt  mij 
van  genoegzaam  belang  om  deze  reeds  nu  mede  te  deelen. 

2.  Methode.  In  onderstaande  figuur  is  schematisch  de  inrichting 
der  proeven  voorgesteld.  B  is  een  vibrator  van  Blondlot,  waarbij 
een  Rhumkorff  als  inductorium  werd  gebruikt.     De  primaire  stroom 
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werd  door  een  roteerenden  interruptor  verbroken.  De  interruptor 
was  bevestigd  op  de  as  van  een  electromotor.  Het  aantal  omwente- 
lingen bedroeg  1200  per  minuut.  De  regelmatigheid  der  trillingen 
is  grooter  dan  met  den  Foucault-interruptor.  De  draadgeleiding 
AHJEGD,  die  de  Hertz 'sche  trilling  opneemt,  bestaat  uit  koperdraad 
van  ongeveer  1  mM.  dikte,  terwijl  de  draadafstand   bedraagt  7  cM. 
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Tusschen  A  on  den  bakdieden  electrolyt  bevat  is,  volgens  Bjerknes' 
beginsel,  ongeveer  60  M.  draad  uitgespannen  en  de  dubbelleiding 
zet  zich  door  den  bak  heen  nog  over  ongeveer  34  M.  voort  en  is 
bij  E  gesloten.  Door  f  en  f'  zijn  de  fleschjes  (van  6  windingen  van 
zeer  dun  draad)  aangegeven,  die  met  don  bolometer  i)  in  verbinding 
staan  en  die  dus  de  energie  in  de  vloeistof  meten.  Ze  zijn  onderling 
vast  verbonden  en  kunnen  gemakkelijk  langs  de  draden  verschoven 
worden.  De  grootte  der  verplaatsing  is  op  een  verdeeling  op  den 
rand  van  den  bak  af  te  lezen. 

De  lengte  van  den  draad  werd  volgens  Bjerknes'  beginsel  geko- 
zen. De  trillingen  door  den  vibrator  uitgezonden,  komen,  na  gedeel- 
telijke terugkaatsing  aan  het  grensvlak  van  den  electrolyt,  waar 
zich,  in  tegenstelling  met  de  proeven  bij  zuiver  water  ^),  geen  brug 
bevindt,  eerst  bij  A  terug  als  de  primaire  trilling  is  afgeloopen. 
Aldus  wordt  verkregen  dat  de  primaire  trilling  dezelfde  blijft  of 
men  den  bak  met  den  electrolyt  aanbrengt  of  niet. 

Het  niet  teruggekaatste  deel  der  trillingen  komt  in  den  bak.  Door 
een  geschikte  keus  van  de  concentratie  der  zoutoplossing  kan  wor- 
den bereikt  dat  aan  het  eind  van  den  bak  de  energie  van  een  be- 
paalde trilling  geheel  geabsorbeerd  is.  De  bedoelde  trilling  zal,  daar 
zij  niet  meer  teruggekaatst  wordt,  slechts  eenmaal  langs  de  fleschjes 
trekken  en  er  zullen  geen  staande  trillingen  van  dit  trillingsgetal 
kunnen  optreden.  De  afwezigheid  van  deze  staande  trilling  wijst 
er  ook  omgekeerd  op  dat  werkelijk  aan  't  uiteinde  de  energie,  be- 
hoorende  bij  dit  trillingsgetal,  is  geabsorbeerd. 

De  bepaling  van  de  golflengte  en  demping  der  trillingen  in  de 
lucht  geschiedde  volgens  Bjerknes'  voorschriften^).  De  bak  is  dan 
natuurlijk  verwijderd  en  een  horizontaal  uitgespannen  deel  der  lei- 
ding (in  ons  geval  ruim  10  M.  lang)  dient  voor  de  verschuiving 
van  de  brug,  terwijl  de  fleschjes  (6  windingen)  de  plaats  van  den 
electrometer  van  Bjerknes  innemen.  De  uit  de  metingen  volgende 
interferentiekromme  verliep  zeer  fraai  als  gedempte  sinuslijn.  De 
geheele  golflengte  der  invallende  triüingen  werd  bepaald  op  6.40 
M.,  voor  de  dempingsconstante  y  van  Bjerknes  werd  0.35  gevonden. 

In  de  vloeistof  werden  met  de  fleschjes  metingen  verricht  bij  op- 
eenvolgende standen,  die  telkens  2.5  cM.  verder  in  de  vloeistof  ge- 
legen waren.     Er  werden  telkens  2  reeksen  van  deze  waarnemingen 


1)  1.  c.  p.  3. 
-)  1.  c.  p.  3. 
*)  BjEBKNEs,  Bihang  till  K.  Sv.  Vet.  Akad.  Bd.  20.  Afd.  I.  N°.  5  p.  7.  1895. 
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verricht,    de    eerste    bij  beweging  der  fleschjes  van  den  vibrator  af', 
de  tweede  bij  beweging  er  naar  toe 

3.  Resultaat.  Voor  een  keukenzoutoplossing,  waarvan  het  ge- 
leidingsvermogen t.  o.  V.  kwikzilver  bleek  te  zijn  bij  15°  C. 
;.  =  3200.10-^^,  zijn  in  de  tweede  figuur  (1)  de  verkregen  uit- 
komsten grafisch  voorgesteld.  De  doorloopen  laag  vloeistof  is  als 
abscis,  de  correspondeerende  uitslag  van  den  bolometer  als    ordinaat 
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uitgezet.  De  laatste  is  afgeleid  uit  het  gemiddelde  van  3  dubbel- 
reeksen. Aan  het  einde  van  den  bak  blijft  een  constante  uitslag 
bestaan,  die  aan  een  op  de  gewone  electriciteitsbeweging  in  den 
vibrator  gesuperponeerde  beweging,  waarschijnlijk  een  zeer  lange 
golf,  moet  worden  toegeschreven.  Ook  achter  den  bak  werd  onge- 
veer een  zelfde  uitslag  geconstateerd  als  in  den  bak  aan  het  uit- 
einde. Het  schijnt  dus  tot  nader  onderzoek  niet  te  gewaagd,  alle 
ordinaten  met  dezen  uitslag  te  verminderen.  De  kromme,  die  ver- 
kregen wordt  uit  (1),  wanneer  dit  geschiedt  en  wanneer  vervolgens 
de  uitslag  bij  't  begin  100  wordt  gesteld  en  de  andere  getallen 
hiernaar  gereduceerd  worden,  is  als  (2)  in  de  fig.  geteekend.  In  de 
volgende  tabel  zijn  de  gegevens,  waarop  de  kromme  berust,  aangege- 
ven. In  de  eerste  kolom  de  lengte  van  de  doorloopen  vloeistof  in  cM., 
in  de  tweede  de  op  100  gereduceerde  waargenomen  uitslagen,  in  de 

derde  de  waarden  die  volgen  uit  de  formule  100.  e~  ^^^  als  z  de 
lengte  van  de  doorloopen  vloeistof  en  p  =  0,0884  gesteld  wordt. 
Deze  kromme  is  in  de  fig.  gestippeld  voorgesteld. 
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Hieruit  zou  dus  volgen  dat  P.  bij  het  doorloopen  van  een  elec- 
trolyt,  de  intensiteit  der  trillingen  binnen  de  grenzen  der  fouten  van 
waarneming  logarithmisch  afneemt,  2".  dat  voor  de  nu  gebruikte 
golven,  bij  't  doorloopen  van  een  laag  van  5.7  cM.  in  een  zoutop- 
lossing  van  l  =  3200.10-io,  de  intensiteit  op  het  Ve*^^  deel  daalt. 

Dit  is,  voor  zoover  mij  bekend  is,  de  eerste  bepaling  van  een 
absorptie-coefïiciënt  voor  electrische  trillingen.  Het  behoeft  wel  geen 
betoog  dat  het  voorafgaande  verre  van  volledig  is  en  dat  in  het  bij- 
zonder de  onderstelling  omtrent  den  constanten  uitslag  nog  nader  onder- 
zoek verlangt.  Ik  stel  mij  echter  voor  binnenkort  het  onderwerp 
vollediger  te  behandelen,  en  dan  tevens  na  te  gaan  in  hoeverre  of 
de  waarde  van  p,  uit  theoretische  beschouwingen  afgeleid,  met  de 
waarnemingen  overeenstemt. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlinoh  Onnrs  biedt  namens 
Dr.  H.  J.  OoSTiNG  te  den  Helder  eene  mededeeling  aan,  ge- 
titeld :  Strohoskopisch  onderzoek  en  intermiUeerende pliotographie 
hij  gedwongen  trillingen  van  gespannen  caoutchoucdraden''\ 

Aan    het    slot    mijner  mededeeling  over  gedwongen  trillingen  van 
caoutchoucdradon  ^)    heb    ik    eene    mededeeling    aangekondigd    over 


')  Zittin<>s verslag  van  23  Febr.  1895. 
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onderzoekingen  volgens  de  stroboskopische  methode  en  volgens  eene 
nieuwe  methode,  die  ik  die  der  intermitteerende  photographie  heb 
genoemd. 

De  eerste  methode  is  gemakkelijk  aldus  toe  te  passen.  Op  de  as 
van  den  electrischen  motor,  die  den  draad  in  trilling  brengt,  is  eene 
schijf  a  aangebracht.  De  beweging  daarvan  wordt  door  middel  van 
een  koord  zonder  eind  overgebracht  op  een  op  eenigen  afstand  voor 
den  draad  opgestelde  schijf  b^  waarvan  de  middellijn  iets  verschilt 
van  die  van  de  eerste  schijf.  Op  dezelfde  as  met  de  schijf  b  is  een 
kartonnen  schijf  met  eene  opening  aangebracht.  Men  bekijkt  nu  den 
trillenden  draad  door  deze  opening,  of  laat  door  deze  opening  liclit 
op  den  draad  vallen.  Is  de  middellijn  van  de  schijf  b  iets  grooter 
dan  die  van  a,  dan  ziet  men  de  witte  punten  van  den  draad  hunne 
banen  in  de  ware  richting  doorloopen. 

De  methode  der  intermitteerende  photographie  is  als  volgt: 

De  beweging  van  de  as 
•  van  den  electrischen  motor 
wordt,  door  middel  van  een 
kruk,  overgebracht  op  een 
as,  die  in  het  verlengde  er 
van  ligt  en  die  tot  boven 
de  op  een  afstand  van  on- 
geveer 2V2  nieter  geplaat- 
ste photographische  camera 
loopt.  Aan  het  eind  wordt 
de  draaiing  van  deze  as 
verticaal  naar  beneden  over- 
gebracht op  een  as,  waarop 
een  in  bijgaande  figuur  op 
halve  grootte  afgebeelde  zinken  schijf  met  openingen  is  aangebracht. 
Deze  schijf  draait  vóór  het  objectief  der  camera,  zoo  dat  de  openin- 
gen voor  het  objectief  passeeren,  waarop  een  dop  is  aangebracht  met 
eene  opening  gelijk  aan  de  grootste  opening  der  schijf  ^). 

De  ellipsen  van  de  witte  punten  van  den  trillenden  draad  worden 
aldus  opgelost  in  eene  reeks  van  punten  of  streepjes.  De  draaiing 
van  de  schijf  heeft  in  dien  zin  plaats,  dat  de  groote  opening  wordt 
opgevolgd  door  de  plaats  waar  eene  opening  is  weggelaten.  Men 
kan    dus    de    reeks  van  punten  bij  de  ellipsen  beschouwen  als  eene 


1)    De   beste    plaats    voor    de  draaiende  schijf  zou  die  van  het  diaphragraa  van  het 
objectief  zijn,  maar  dan  zou  dit  speciaal  voor  het  doel  moeten  worden  geconstrueerd. 
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pijl,  waarvan  het  krachtig  gephotographeerde  punt  de  spits  vormt, 
en  die  de  richting  aangeeft  waarin  de  ellips  doorloopen  wordt.  De 
methode  leert  dus  tegelijk  alles  wat  moment-photogi'aphieën  en  de 
stroboskopische  methode  samen  kunnen  doen  kennen. 

Bijgaande  reproductie  ^)  op  ware  grootte  is  genomen  naar  cene  pho- 
tographie  van  een  draad  van  150  cM.  bij  eene  trilling,  nagenoeg 
overeenkomende  met  het  in  Fig.  10  van  de  vorige  mededeeling  voor- 
gestelde geval. 

Het  maken  van  de  beschreven  inrichting  heeft  eenige  moeite  gekost  door  de 
snelheid,  die  vereischt  wordt  en  het  weinige  vermogen  van  den  kleinen  motor. 
De  lange,  256  cM.  boven  de  vloer  geplaatste  horizontale  as  bestaat  nit  3  deelen, 
en  wel  benkenhouten  stokken,  eindigend  in  geel  koperen  pennen,  die  de  bewe- 
ging op  elkaar  overbrengen  door  krukjes.  De  pennen  loopen  op  raderen  en  wor- 
den van  boven  opgesloten  door  een  derde  rad.  De  verticale  overbrenging  geschiedt 
door  3  gelijke  schijven  waarover  een  koord  loopt.  Bovendien  zijn  in  de  schijven 
excentriek  pennen  aangebracht,  die  door  eene  verticale  staaf  zijn  verbonden,  welke 
met  liare  uiteinden  op  deze  pennen  draait. 

Ik  hoop  de  beschreven  methode  ook  toe  te  passen  tot  het  onder- 
zoek van  gedwongen  trillingen  van  staven,  waarbij  aan  het  ééne 
uiteinde  eene  transversale  trilling  wordt  medegedeeld,  terwijl  het 
andere  vrij  is.  Yoorloopige  proeven  hebben  mij  geleerd,  dat  de 
punten  van  zulk  een  staaf  in  de  nabijheid  eener  knoop  zeer  merk- 
waardige banen  beschrijven.  Misschien  is  de  methoden  nog  voor 
uitgebreider  toepassing  vatbaar. 

Physiologie.  —  De  Heer  Pekelharing  biedt  voor  de  ver- 
handelingen der  Afdeeling  aan  een  manuscript  van  den  Heer  W. 
Koster  GzN.  te  Utrecht,  getiteld:  ^Eene  methode  ter  bepaUng  van  het 
draaipunt  van  het  oog".  De  Heeren  Place  en  Kamerlingh  Onnes 
verklaren  zich  op  verzoek  des  Voorzitters  bereid,  daarover  in  de 
November-zitting  verslag  uit  te  brengen. 

—  Als  boekgeschenken  worden  aangeboden  :  door  den  Heer  Schols 
een  exemplaar  van  den  ö'^^u  druk  van  zijn  werk  „Landmeten  en 
Waterpassen",  on  door  den  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdemans  een  exem- 
plaar van  den  1^"^  druk  van  zijn  Leerboek  der  Plantenkunde, 
2<ie  deel   l^te   gedeelte  :     Vormleer  der  Planten, 


^)  Bij  de  reproductie  zijn  rechts  en  links  verwisseld. 
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H.    J.    OOSTING. 
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—  De  Voorzitter  stelt  voor  om  aan  het  Tnstitut  de  France,  bij 
gelegenheid  van  de  herdenking  van  zijn  100-jarig  bestaan,  een  brief 
van  gelukwensching  te  doen  toekomen.     Aldus  w^ordt  besloten. 


De  vergadering  wordt  gesloten. 


ERRATA. 


gl — ^fr. 
Op  blz.  123  staat    \     y'    hiervoor  te  lezen   gl.< — >/r.< — >m. 


KONINKLIJKE  AKAÜEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE     VERGADERING 
ÜER    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  30  November  1895. 


Voorzitter:  de  lieer  li.  G.  van  de  Sande  Bakuuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  G.  A.  J.  A.  Oudemans. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  ]).  157.  —  Verslag  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenl.  Zaken 
üver  het  plaatsen  van  bliksemafleiders  op  het  Mauritshuis  te  's  Graveuhage,  p.  158.  — 
Verslag  aan  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenl.  Zaken  over  het  zenden  van  een  afge- 
vaardigde naar  eene  internationale  conferentie  te  Londen  voor  de  bewerking  van  een 
Catalogus  of  index  van  wetenschappelijke  geschriften,  p.  165.  —  Verslag  over  eene 
verhandeling  van  den  Heer  W.  Koster  Gzn.,  p.  160.  —  Medodeeling  van  den  Heer 
Engeljiann  :  „Over  den  invloed  der  contractie  op  het  physiologisch  geleidingsvermogen 
der  hartkamerspier",  p.  167.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Engblmann:  „Over  een 
middel  om  extrapolaire  prikkeling  van  spieren  en  zenuwen  onmogelijk  te  maken", 
p.  174.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lorektz  :  „Over  het  theorema  van  Poynting 
over  de  energie  in  het  electromagnetisch  veld  en  een  paar  algemeenc  stellingen  over  de 
voortplanting  van  het  licht",  p.  176.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes 
namens  Dr.  P.  Zeeman  :  „Metingen  over  de  absorptie  van  electrische  trillingen  in 
verschillende  electrolyten",  p.  188.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes 
namens  Dr.  W.  van  Bkmmelen:  „Die  Linien  gleicher  Sakular-Variation  der  Declina- 
tion",  p.  192.  (Met  een  plaatje).  —  Aanbieding  door  den  Heer  Lorentz  :  1".  van 
ccne  verhandeling  des  Heeren  L.  H.  Siertsema  :  „Over  de  onbestaanbaarheid  van 
diamagnctischu  stoffen  volgens  Duiiem,  en  eenigc  minimum-eigenschappen  in  het  mag- 
netisch veld"  en  2".  van  eene  verhandeling  des  Heeren  Dr.  C.  H.  Wind  :  „Eene  studie 
over  de  theorie  der  magncto-optische  verschijnselen,  in  verband  met  het  Hall  effect", 
p.   198.  —  Errata,  p.     198. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

P.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  Hoogewerfp  en  Treub,  dut 
zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 

2°.  Een  brief  van  dankzegging  van  l'Institut  de  Franco  (18  No- 
vember 1895),  voor  de  belangstelling,  door  de  Akademie  betoond  bij 
gelegenheid  van  de  herdenking  van  zijn  honderdjarig  bestaan. 

3".  Een  brief  van  de  familie  Pasteur  te  Parijs  (28  November  1895), 
met    dankzegging    voor    de    belangstelling,    haar   door  de  Akademie 
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b(^t()oii(l    n;i    liet    ovorlijden   v;ui  wijlen  haar  huitenlandscli  Lid,  den 
Hoogleeraar  Louis  Pasteur. 


—  De  Heeren  van  der  Waals,  Lorentz  en  Kamerlingii  Onnes 
drag-en,  bij  monde  van  den  tweede,  het  concept- antwoord  voor,  te 
richten  tot  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenlandische  Zaken,  naar 
aanleiding  van  Z.Exc**.  schrijven  over  het  aanbrengen  van  nieuwe 
bliksemafleiders  op  het  Mauritshuis  te  's  Gravenhage  (1  Juni  1895).  — 
Het  verslag  luidt  als  volgt: 

In  de  maand  Juni  jl.  werd  door  den  Minister  van  Binnenland- 
sche  Zaken  het  oordeel  der  Natuurkundige  Afdecling  gevraagd  over 
een  plan  tot  het  aanbrengen  van  nieuwe  bliksemafleiders  op  het 
Mauritshuis  te  's  Gravenhage,  welk  plan  door  het  Bestuur  der  Af- 
deeling  in  onze  handen  werd  gesteld.  Daar  het  schrijven  van  den 
Minister  van  geene  andere  toelichting  vergezeld  ging  dan  een  platte 
grond,  gaven  wij  in  overweging,  opgaaf  van  meer  bijzonderheden 
te  verzoeken.  Dit  geschiedde  bij  een  schrijven  der  Afdeeling  van 
2  Juli,  en  tengevolge  daarvan  ontvingen  wij  thans,  met  eene  kopy 
van  dezelfde  teekening,  een  afschrift  van  het  voor  de  aanbesteding 
opgemaakte  bestek.  Alvorens  nu  —  voor  zoover  de  ook  nu  nog 
zoo  spaai'zaam  verstrekte  gegevens  dit  toelaten  —  een  oordeel  uit 
te  spreken,  wenschen  wij  eene  algemeene  opmerking  te  maken. 

Er  is  een  tijd  geweest,  toen  men  meende,  het  vraagstuk  der  be- 
scherming van  een  gebouw  tegen  den  bliksem  vrij  wel  te  kunnen 
oplossen  en  op  grond  van  de  wetten  der  electriciteitsleer  te  kunnen 
aangeven,  hoe  een  afleider  moet  worden  geconstrueerd.  Herhaalde- 
lijk hebben  enkele  natuurkundigen  of  voor  dit  doel  aangewezen  com- 
missiën  voorschriften  dienaangaande  gegeven  en  niet  zelden  werd 
daarbij  aan  de  bouwkundigen,  die  zich  stipt  aan  de  gestelde  regels 
zouden  houden,  eene  zoo  goed  als  volstrekte  beveiliging  voorgespiegeld. 

Na  de  onderzoekingen  der  laatste  tientallen  van  jaren  zal,  geloo- 
ven  wij,  geen  natuurkundige  nog  met  zooveel  zelfvertrouwen  dur- 
ven spreken.  Het  vraagstuk  is  inderdaad  veel  ingewikkelder  gebleken 
dan  men  vroeger  meende.  De  meerdere  kennis  van  de  wetten  der 
electriciteitsbeweging  kan  slechts  weinig  baten  zoo  lang  ons  de  oor- 
sprong van  het  onweder  onbekend  is  en  ons,  deels  ten  gevolge  daar- 
van, de  numerieke  gegevens  ontbreken,  die  voor  de  toepassing  uoo- 
dig  zouden  zijn.  Om  te  kunnen  voorspellen  of  een  bliksemstraal 
eene  vangstang  zal  treffen  dan  wel  een  ander  punt  van  het  gebouw, 
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(;ii  verdur  wat  er  zal  plaats  hebben,  als  een  afleider  wordt  getrof- 
fen; of  in  dit  geval  de  ontlading  al  dan  niet  op  naburige  voorwer- 
pen zal  overspringen,  daartoe  zou  men  eenig  denkbeeld  moeten  heb- 
ben van  de  hoeveelheid  electriciteit,  die  moet  worden  afgevoerd,  het 
bedrag  van  het  arbeidsvermogen  en  vooral  ook  van  den  tijdsduur 
eener  ontlading.  Men  kan  zich  dezen  laatsten  zoo  lang  voorstellen, 
dat  werkelijk  de  oude  theorie  van  kracht  blijft,  maar  ook  zoo  kort^ 
dat  geen  afleider,  hoe  ook  ingericht,  eenige  noemenswaardige  beschut- 
ting zou  kunnen  bieden. 

Gelukkig  wordt  het  gebrekkige  onzer  kennis  van  het  natuurver- 
schijnsel eenigermate  vergoed  door  de  ervaring  van  vele  jaren  om- 
trent bestaande  afleiders.  Daaruit  is  gebleken  dat  de  omstandigheden 
al  uiterst  ongunstig  moeten  zijn,  als  een  in  goeden  staat  verkeerende 
afleider  niet  van  eenig  en  zelfs  belangrijk  nut  zal  wezen,  maar 
tevens  dat  onberekenbare  en  soms  zeer  raadselachtige  ongevallen 
niet  met  zekerheid  kunnen  worden  voorkomen.  Terwijl  het  dus 
onverantwoordelijk  zou  zijn,  belangrijke  gebouwen  niet  van  afleiders 
te  voorzien  en  niet  bij  het  ontwerpen  daarvan  met  alle  gegevens 
der  wetenschap  rekening  te  houden,  moet  men  er  op  bedacht  zijn 
dat  de  genomen  voorzorgen  wellicht  in  het  licht  van  latere  onder- 
zoekingen niet  geheel  voldoende,  of,  wat  evengoed  mogelijk  is,  over- 
dreven zullen  blijken. 

Natuurlijk  zullen  bij  den  aanleg  ook  finantieele  overwegingen,  in 
verband  met  de  waarde  van  hetgeen  men  wenscht  te  behouden,  te 
pas  mogen  komen. 

Het  bovenstaande  moge  doen  zien,  in  welken  geest  wij  gaarne 
de  opmerkingen  zouden  zien  opgevat,  die  wij  thans  over  de  ondei-- 
deelen  van  het  plan  laten  volgen. 

(i.  liet  algemeene  beginsel.  Het  bestek  spreekt  in  §  1  van  blik- 
semafleiders volgens  het  stelsel  Melsens.  Voor  zoover  het  eigenaar- 
dige van  dit  stelsel  bestaat  in  een  vrij  groot  aantal  afleiders,  moeten 
wij  de  keus  ervan  toejuichen.  Het  lijdt  geen  twijfel  dat  bij  een 
uitgestrekt  gebouw  eene  tamelijke  beveiliging  alleen  kan  verkregen 
worden  door  een  zeker  aantal  afleiders,  die  behoorlijk  met  elkander 
en  met  de  aarde  verbonden  zijn. 

b.  De  vangstangen.  Blijkens  het  bestek  zullen  21  vangstangen- 
bundels  worden  aangebracht,  waarmede  ongetwijfeld  de  zoogenaamde 
„aigrettes"  van  Melsens  bedoeld  zijn.  Wij  kunnen  dit  niet  goed- 
keuren, althans  niet  dat  alleen  deze  „aigrettes"  zullen  worden  ge- 
bezigd.   Wij    kunnen  ons  nl.  volstrekt  niet  vereenigen  met  de  rede- 
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neering,  waaruit  Melsens  besluit  ^)  dat  de  hoogte  eenei-  stang  van 
weinig  belang  zou  zijn;  al  willen  wij  niet  beweren  dat  er  een 
besehermingskegel  met  bepaalden  tojjhoek  bestaat,  toch  zijn  wij  van 
oordeel  dat  eene  vangstang  de  omgeving  eenigszins  beschut  en  wel 
des  te  rneer,  naarmate  zij  hooger  is.  Wij  meenen  dus  dat  men 
niet  moet  afwijken  van  het  oude  gebruik  om  verticale  stangen  van 
zekere  hoogte  op  te  richten.  Het  aantal  daarvan  kan  kleiner  dan 
21  zijn;  het  zal  echter  eerst  na  plaatselijk  onderzoek  kunnen  worden 
vastgesteld. 

De  op  het  dak  uitgespannen  draadgeleidingen  wenschen  wij  te 
behouden  en  de  vraag  is  nu  alleen  of  men  daarop,  behalve  de  bo- 
vengenoemde hooge  vangstangeu,  ook  nog  hier  en  daar  „aigrettes" 
zal  plaatsen.  Melsens  doet  dit  omdat  hij  meent  dat  de  uitstroo 
ming  der  electriciteit  uit  een  groot  aantal  spitsen  in  vele  gevallen 
een  bliksemslag  zal  voorkomen.  O.i.  is  voor  deze  meening  —  al 
is  zij  niet  geheel  onbetwistbaar  —  Avel  zooveel  te  zeggen  dat  het 
verstandig  mag  heeten,  behalve  de  gewone  kegelvormige  spitsen  der 
vangstangeu,  nog  een  vrij  groot  aantal  punten,  over  een  groot 
oppervlak  verdeeld,  aan  te  brengen.  Maar  hiertoe  bestaan  eenvou- 
diger middelen  dan  de  aigrettes.  Het  minst  kostbaar  zal  wel  zijn 
het  door  LoDGE  ~)  aanbevolen  gebruik  van  gegalvaniseerden  stekel- 
draad, zooals  die  veelal  voor  omheiningen  wordt  gebezigd.  Het 
komt  ons  doelmatig  en  voldoende  voor,  de  langs  de  nokken  uitge- 
spannen draden  met  een  dergelijken  stckeldraad  te  omwikkelen,  liefst 
zoo,  dat  de  punten  daarvan  naar  boven  gekeerd  zijn.  Bezwaren 
hiertegen  zien  wij  niet,  althans  bij  een  gebouw  als  hot  Mauritshuis, 
waar  niet  aan  brandbaar  stof  op  de  daken  behoeft  gedacht  te  worden. 

o.  Het  materiaal  der  afleiders.  De  meeningen  zijn  nog  altijd 
verdeeld  over  de  vraag  of  men  ijzer  of  koper  moet  kiezen.  Wij 
zijn  van  oordeel  dat  beide  metalen,  bij  geschikt  gekozen  doorsneden, 
geheel  gelijk  zouden  staan,  indien  niet  het  ijzer  bij  eene  ontlading 
meer  onderhevig  was  aan  eene  oppervlakkige  verbranding,  gepaard 
met  vonkenspatten.  Dit  laatste  levert  wel  is  waar  aan  de  buiten- 
zijde van  een  gebouw  weinig  gevaar  oj),  en  men  zal  dan  ook  dik- 
wijls   met  gerustheid  ijzer  durven  aanbevelen,  maar  het  is  mogelijk 


')  Melsens,     Des    pjiratoniierres    ;i  pointes,  ;i.  condLieteurs  et  ruccürdeiiieuts  terres- 
tres  multijiles,  p.p.   137 — 141. 

2)  LouGE,  Liglitniiig  conductors  and  lightniug  guards,  p.  24. 
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dat  men  bij  het  Mauritshuis  zelfs  dit  geringe  gevaar  wil  voorkomen. 
Dan  zou  men  niet,  zooals  liet  voornemen  is,  ijzer,  maar  koper  moe- 
ten nemen. 

Wij  willen  ook  nog  opmerken  dat  de  eerste  ontlading  die  een 
gegalvaniseerden  ijzerdraad  treft,  waarschijnlijk  het  zink  zal  doen 
verdwijnen,  te  moer  omdat  snel  verloopende  electrische  stroomen 
tot  een  dun  laagje  van  de  o])pervlakte  beperkt  blijven.  Of  de  draad 
daarna  niet  al  te  spoedig  zal  doorroesten,  moeten  wij  aan  het  oor- 
deel der  bouwkundigen  overlaten,  maar  in  elk  geval  zien  wij  in  de 
genoemde  omstandigheid  eene  reden  te  meer  om  op  (^en  geregeld 
zorgvuldig  onderzoek  der  afleiders  aan  te  dringen. 

(1.  De  dildo  (Jrr  afleiders.  Bij  de  beoord(Mding  van  dit  [)unt  zijn 
wij  uitgegaan  van  de  onderstelling  dat  bij  een  bliksemslag  minstens 
2  afleiders  in  werking  zullen  treden.  De  gezamenlijke  doorsnede 
daarvan  zou  dan,  als  men  ijzer  gebruikt,  volgens  de  verschillende 
voorschr'iftcn  die  van  de  Akademic  van  Wetenschappen  te  Parijs  zijn 
uitgegaan  van  225  tot  480  m.M^.  moeten  bedragen,  volgons  de  regels 
die  eene  commissie  uit  de  Electrotechnische  Yereeuiging  te  Berlijn 
heeft  gegeven,  minstens  95  m.M^.,  en  volgens  de  Engelsche  Lightning 
]iod  Conference  minstens  410  m.M'"^. 

Stelt  men,  zooals  blijkens  het  bestek  en  de  teekening  het  plan  is, 
eiken  afleider  samen  uit  een  drietal  ijzerdraden  van  8  m.M.  middel- 
lijn, dan  wordt  de  doorsnede  van  eiken  afl(Mdcr  150  m.M^.,  die  van 
twee  afleiders  300  m.M^. 

Wij  geven  echter  in  overweging,  liever  draden  van  9  m.M.  mid- 
dcllijn  te  gebruiken;  de  doorsnede^  van  (m'ii  afl(Md(n'  wordt  dan  190 
m.W.,  hot  dubbel  380  m.M^. 

Beter  dan  door  vergelijking  met  de  bovenstaande  zoo  uiteenloo- 
pende  voorschriften  kan  men  over  de  waarde  van  afleiders  van  deze 
dikte  een  oordeel  verkrijgen  door  de  volgenden  overwegingen: 

P.  Herhaaldelijk,  ofschoon  betrekkelijk  zelden,  zijn  ijzeren  tele- 
graafdraden van  ruim  4  m.M.  dikte  gesmolten  "')  en  men  vindt  bij 
Arago  '")  het  verhaal  van  de  geheele  smelting  van  een  ijzeren  ket- 
ting, bestannde  uit  di-aden  v;ui  45  c.M.  l(Migt(>  en  G  m.M.  dikte,  die 
aan    do    uiteinden    tot  oogen  waren  omgebogen  en  door  lingen   met 


1)  Volo-ens  mededeel i noen  vnn  Phi.ece  in  //Report  ol'lhe  Lii^litnint^- llod  Conference", 
1).  101. 

2)  AuAGO,  Oeuvres  couiplLies,  T.  IV,  p.  103. 
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elkander  waren  verbonden.  Wij  kennen  intusschen  geen  enkel  ver- 
trouwbaar  bericht  van  dikkere  draden  die  gesmolten  zouden  zijn.  Tn 
vergelijking  met  de  doorsnede  van  een  draad  van  6  m.M.  middel- 
lijn, nl.  28  m.M^.,  zou  do  bovengenoemde  gezamenlijke  doorsnede 
van  2  afleiders  een  veiligheidscoefficient  13,5  opleveren  ^). 

2°.  Het  is  gebleken  dat  ijzerdraden  van  12  en  13  m.M.  middel- 
lijn  (doorsnede  113  en  132  m.M^.)  don  bliksem  hebben  afgeleid,  zon- 
der dat  zij  daarna  een  spoor  van  smelting  vertoonden  ^).  Sommige 
waarnemers  meenen  evenwel  te  hebbeu  mogen  besluiten  dat  eenc 
staaf  van  12  m.M.  dikte  (doorsnede  144  m.M^.)  roodgloeiend  was 
geworden  ^').  Vergelijkt  men  liicrmede  de  door  ons  wens(dielijk  ge- 
achte afleiders,  dan  komt  men,  wat  het  gloeien  betreft,  tot  een  vei- 
ligheidscoefficient (uit  de  doorsnede  berekend)  2,5, 

Ter  vergelijking  moge  nog  dienen,  dat  Melsens  op  het  Stadhuis 
te  Brussel  8  afleiders,  elk  uit  één  ijzerdraad  van  10  m.M.  dikte, 
heeft  aangebracht.  Deze  draden  zijn  gelijkmatig  langs  den  omtrek 
van  den  toren  verdeeld,  maar  worden,  als  zij  lager  dalen,  tot  één 
bundel  vcreenigd.  Het  was  Melsens  hoofdzakelijk  om  de  bescher- 
ming van  den  toren  te  doen,  en  daarbij  is  de  gezamenlijke  doorsnede 
van  alle  afleiders,  nl,  G28  m.M,^,  werkzaam,  daar  het  geen  twijhd 
lijdt  dat  eene  ontlading,  die  den  toren  treft,  zich  over  alle  draden 
zal  verdeden. 

Daar  het  volgens  de  nieuwere  onderzoekingen  van  gewicht  is, 
dat  een  afleider  een  zoo  klein  mogelijkcn  coëfficiënt  van  zelfinductio 
hebbe,  geven  wij  in  overweging,  do  draden  die  naast  elkander  wor- 
den geplaatst  niet  minder  dan  2  c.M.  van  elkander  verwijderd  te  houden. 

e.  Het  aantal  der  afleiden^.  Blijkens  hot  bestek  zal  dit  4  zijn, 
nabij  eiken  hoek  één,  de  onderlinge  afstand  zal  20  a  25  M.  bedra- 
gen. Zal  onder  deze  omstandigheden  eene  ontlading  zich  altijd  over 
twee  afleiders  verdeden  ?  En  zal  het  onmogelijk  zijn  dat  de  bliksem, 
van  de  draden  op  het  dak  af,  een  anderen  weg,  tusschen  twee  aflei- 
ders in,  naar  den  grond  zoekt?  Ziet  daar  vragen,  die  Avij  volstrekt 
niet  met  zekerheid  kunnen  beantwoorden.  Gold  het  een  gebouw 
van    minder   waarde,  dan  zouden  wij  durven  voorstellen,  het  met  4 


')  Wil    rueu    liever  den  veiliglieidscoellicieiit  niet  uit  de  oppcfvlidcte,  iiiaar  uit  deu 
omtrek  der  doorsnede  berekenen,  diui  komt  meu  tot  liet  gct:i,l  9. 

2)  Arago,  1.  o.,  p.]).  107  en  1Ü8. 

3)  Arago,  1.  c,  p.  107. 
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fleiders  te  wagen;  met  het  oog  echter  op  de  schatten  in  het  Mau- 
ritshuis  meenen  wij  een  grooter  aantal  afleiders  te  moeten  aanraden. 
Wordt  het  op  ö  of  8  gebracht,  nader  te  bepalen  in  verband  met 
de  plaatsing  der  vangstangen  en  de  geheele  inrichting  van  het  gebouw, 
dan  is  er  o.  i.  gedaan,  wat  redelijkerwijze  kan  verlangd  worden. 

f.  De  geleidingen  op  het  dak.  Tegen  de  distributie  liiervan 
liebben  wij  —  voor  zoover  wij  er  over  kunnen  oordeelcn  —  geon 
bezwaar,  wel  echter  tegen  het  aantal,  of,  zoo  men  wil,  tegen  de 
dikte.  Wij  vvenschen  er,  evenals  bij  de  verticale  afleiders,  ook  hier 
op  bedacht  te  zijn,  dat  twee  dezer  wegen  den  geheelen  stroom  heb- 
ben weg  te  voeren.  Derhalve  moeten  deze  geleidingen  eveneons  elk 
uit  3  draden  van  9  m.M.  dikte  —  onverminderd  den  op  de  nokken 
om  één  daarvan  gewikkelden  stekeldraad  —  bestaan. 

g.  De  dikte  van  koperen  geleiders ^  zoo  deze  gekozen  mochten  ivorden. 
Men  is  gewoon,  aan  koperen  afleiders,  wegens  den  kleineren 
sooi'teiyken  weerstand,  een(^  mindere  dikte  te  geven  dan  aan  ijzeren, 
maar  de  verhouding  der  doorsneden  is  moeilijk  uit  de  eigenschappen 
der  metalen  af  te  leiden.  Gemakkelijk  genoeg  kan  men  berelccnen, 
wcdlvc  draden  door  denzelfden  standvastigen  electrischen  stroom  in 
denzelfden  tijd  gesmolten  (of  tot  het  smeltpunt  verhit)  kunnen  wor- 
den. Maar  bij  den  bliksem  verloopt  de  electriciteitsbeweging  uiterst 
snel  en  is  misschien  oscilleerend  ;  men  mag  niet  aannemen  dat  in 
afleiders  van  verschillende  metalen,  die  onder  gelijke  omstandigheden 
getroften  worden,  de  stroomsterkte,  die  de  warm teont wikkeling  bepaalt, 
gemiddeld  dezelfde  is. 

Voegt  men  hierbij  dat  alleen  eene  oppervlaktelaag  in  het  spel  is, 
waarvan  de  dikte,  wat  het  ijzer  betreft,  van  de  magnetiseerbaarheid 
afhangt,  en  dat  deze  laatste  voor  het  geval  van  den  bliksem  hoogst 
moeilijk  in  rekening  is  te  brengen,  dan  is  het  wel  duidelijk  dat 
eene  theoretische  berekening  weinig  vertrouwen  zou  verdienen.  Men 
moet  weder  van  de  ervaring  uito-aan. 

De  Lightning  Rod  Conference  heeft  als  minimum-dikte  voor  koper 
voorgeschreven  65  m.M^,  de  commissie  uit  do,  Electrotechnische  Ver- 
eeniging  te  Berlijn  50  a  60  m.M^.  Het  komt  ons  voor  dat  do  uit 
drie  ijzerdraden  bestaande  geleidingen  waarvan  boven  gesproken  is 
met  gerustheid  door  koperen  kabels  met  eene  doorsnede  van  65  m.M^ 
kunnen  worden  vervangen. 

Het    kan    vreemd   schijnen    dat    wij    hier  niet  tot  do  helft  dalen 
daar    wij    liebbon    aangenomen    dat    twee  geleiders  werkzaam  zullen 
zijn.     De    reien    is    gelegen    in  de  wijze  waarop  de  Lightning  Rod 


(  164  ) 

Conference  tot  de  genoemde  doorsnede  van  65  m.M^  is  gekomen. 
Zij  is  uitgegaan  van  het  feit  ^)  dat  wel  eens  koper  van  deze  dikte 
is  gesmolten,  en  heeft  dan  verder  in  't  geheel  geen  veiligheids- 
coefficient  ingevoerd.  Door  nu  eiken  afleider  de  doorsnede  van 
65  m.M^  te  geven,  zou  men,  altijd  in  de  onderstelling  dat  twee  ge- 
leiders de  ontlading  afvoeren,  ten  minste  een  veiligheidscoefïicient  2 
verkrijgen.  Dat  wij  niet  nog  verder  wenschen  te  gaan,  ten  einde 
tot  een  veiligheidscoefïicient  te  komen,  even  groot  als  bij  het  ijzer, 
heeft  zijn  grond  in  de  ervaring  van  de  laatste  jaren  dat  koperen 
kabels  van  de  genoemde  afmetingen  goed  voldoen.  Wij  hechten  — 
met  het  oog  op  het  verschil  in  de  hoeveelheden  arbeidsvermogen, 
die  de  eene  of  de  andere  maal  bij  de  ontlading  vrij  worden  —  aan 
deze  ondervinding  meer  gewicht  dan  aan  de  waarneming  over  een 
gesmolten  koperdraad,  die  de  Lightning  Rod  Conference  tot  biisis 
voor  hare  voorschriften  heeft  gekozen. 

//.  De  verbinding  met  de  aarde.  Bij  gemis  aan  gegevens  kunnen 
wij  hierover  geen  oordeel  uitspreken. 

i.  Groote  metaalmassa'' s  in  of  aan  liet  gebouw.  De  vraag,  in 
hoeverre,  en  op  welke  wijze,  deze  massa's  (metalen  kapbedekkingon, 
gas-  en  waterleidingsbuizen)  met  de  afleiders  verbonden  moeten 
worden,  is  van  groot  gewicht  en  vereischt,  vooral  wat  de  gasleiding 
betreft,  ernstige  overweging,  wegens  het  gevaar  voor  gasontbranding. 
Daar  er  in  het  bestek  slechts  met  een  enkel  woord  over  gesproken 
wordt,  meenen  wij  ons  thans  van  nadere  beschouwingen  hieromtrent 
te  mogen  onthouden,  in  het  vertrouwen  dat  het  plan  eerst  na  plaat- 
selijk onderzoek  door  een  ervaren  deskundige  zal  worden  vastgesteld . 

Wij  hebben  de  eer,  de  Afdeeling  voor  te  stellen,  een  afschrift  van 
dit  rapport  als  antwoord  op  de  in  den  aanhef  genoemde  vraag  aan 
den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  zenden.  Tevens  wenschen 
wij  mede  te  deelen  dat  uit  den  aard  der  zaak  bij  onze  besprekingen 
de  vraag  rees,  door  welke  maatregelen  er  in  het  vervolg  het  best 
voor  zal  kunnen  worden  gewaakt  dat  de  wijze  van  aanleg  en  onder- 
zoek der  bliksemafleiders  op  de  Rijksgebouwen  in  overeenstemming 
blijvc  met  de  vorderingen  der  wetenschap.  Wij  stellen  ons  voor, 
op  dit  onderwerp  te  gelegener  tijd  terug  te  komen. 


De  voorstellen,  in  bovenstaand  rapport  vervaten  breed voeiig toegelicht, 
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worden    g-üedgekcurd,    en    de  Secretaris  belust    Z.Exc.    een  afschrift 
van  het  rapport  te  doen  toekomen. 

—  De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  de  Commissie,  aan  welke  in  de 
October-vergadering  werd  opgedragen,  de  Afdeeling  voor  te  lichten 
omtrent  het  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  geven 
antwoord  op  de  vraag  (missive  van  3  October  1895)  omtrent  het 
zenden  van  een  vertegenwoordiger  der  Regeering  naar  eene,  in  Juli 
1896,  op  initiatief  der  Royal  Society  te  Londen,  beraamde  internatio- 
nale conferentie,  ter  bespreking  van  de  mogelijkheid  en  wenschelijk- 
heid  om,  door  samenwerking  van  geleerden  van  alle  landen,  de  be- 
werking van  een  Catalogus  of  Index  van  wetenschappelijke  geschriften 
voor  te  bereiden,  met  haar  advies  gereed  is. 

Op  de  vraag  naar  de  wenschelijkheid,  een  vertegenwoordiger  der 
Regcering  naar  voornoemde  conferentie  af  te  vaardigen,  kwam  de 
Commissie  tot  een  bevestigend  antwoord.  Zij  stelt  voor  den  Minister 
in  dien  zin  te  adviseeren.  De  Vergadering  vereenigt  zich  zonder 
discussie  met  dit  voorstel. 

Alhoewel  de  Minister  der  Afdeeling  niet  opdroeg,  hem  iemand  aan 
te  wijzen,  die,  ingeval  tot  het  zenden  van  een  Regeerings-afge vaar- 
digde werd  besloten,  als  zoodanig  zou  kunnen  worden  aanbevolen, 
achtte  de  Commissie  het  toch  zeer  waarschijnlijk,  dat  deze  bedoeling 
in  de  door  Z.E,  gestelde  vraag  lag  opgesloten,  en  achtte  zij  zich 
dus  ook  geroepen,  dit  tweede  punt  in  behandeling  te  nemen.  Ook 
hieromtrent  kwam  de  Commissie  tot  een  besluit.  De  Voorzitter 
is  bereid  dit  laatste  mee  te  deelen,  indien  de  Vergadering  met  de 
Commissie  van  oordeel  is,  dat  het  op  haren  weg  lag,  de  vraag  des 
Ministers  in  ruimeren  zin  op  te  vatten.  Daar  niemand  tegen  deze 
opvatting  bezwaar  heeft,  deelt  de  Voorzitter  mede,  dat  de  Commissie 
hare  keuze  op  het  Lid  der  Afdeeling  Korteweg  heeft  doen  vallen, 
en  dat  deze  niet  ongeneigd  zou  zijn,  de  opdracht  te  aanvaarden, 
indien  zij  hem  mocht  worden  aangeboden.  De  Heer  Korteweg  heeft 
bij  verschillende  gelegenheden  getoond  met  bibliografische  aangelegen- 
heden grondig  vertrouwd  te  zijn,  en  kan  dus  in  het  gegevene  geval 
met  zijne  kennis  tot  het  welslagen  der  saam  te  roepen  conferentie 
zeer  veel  bijdragen  en  de  Nederlandsche  belangen  behartigen.  De  Ver- 
gadering vereenigt  zich  onder  applaus  met  de  gedane  keuze,  waarna 
de  Heer  Korteweg  verklaart  zich  deze  te  laten  welgevallen,  maar 
daarbij  hoopt,  op  de  welwillendheid  zijner  medeleden  te  mogen  rekenen. 

Van  een  en  ander  zal  aan  den  Minister  spoedig  kennis  gegeven 
en  daarbij  verzocht  worden,  de  benoeming  zoo  mogelijk  spoedig  te 
doen  volffen. 
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Physiolo^ie.  —  De  Heeren  Place  en  Kamerlingh  Onnes  brengen 
het  volgende  verslag  nit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  W.  Koster  Gzn.  :  ^Over  eene  methode  ter  bepalimj  van 
het  draaipunt  van  het  oog'\ 

In  de  vergadering  van  26  October  j.1.  werd  ons  de  ven-handeling 
van  den  Heer  Dr.  W.  Koster  Gzn.,  getiteld  :  „Eene  methode  ter 
bepaling  van  het  draaipunt  van  het  oog",  en  aangeboden  ter  opne- 
ming in  de  werken  der  Akademie,  ter  hand  gesteld  met  het  verzoek 
om  daarop  te  dienen  van  advies. 

Wij  hebben  de  eer  omtrent  die  verhandeling  het  volgende  te 
rapporteeren. 

Dr.  Koster  gaat  uit  van  de  stelling,  dat  het  draaipunt  des  te 
verder  naar  achteren  moet  liggen,  hoe  grooter,  bij  draaiing  van  het 
oog,  de  loodrechte  afstand  wordt  van  de  visierlijn  tot  aan  een  bepaald 
punt  vóór  het  oog  gelegen. 

Om  de  grootte  van  dien  afstand  te  bepalen  heeft  Dr.  Koster  een 
toestel  laten  maken,  dat  door  middel  van  een  inbijtstuk  onbeweeglijk 
aan  het  hoofd  kan  worden  bevestigd  en  waarop  zich  een  buisje  met 
een  tweetal  kruisdraden  als  visieren  bevindt.  De  graad  van  draaiing 
van  dit  buisje  —  dus  van  de  visierlijn  —  kan,  evenals  de  grootte 
der  verschuiving;  nauwkeurig  worden  afgelezen. 

De  schrijver  ontwikkelt  de  formules  die  aangeven  :  P  den  afstand 
van  het  te  zoeken  draaipunt  tot  aan  den  top  der  cornea  en  2"  den 
afstand  van  het  draaipunt  tot  de  visierlijn. 

De  bepalingen,  die  de  schrijver  op  zijn  eigen  oogen  verricht  heeft, 
leidden  tot  de  uitkomst,  dat  er  van  geen  vast  en  onveranderlijk 
draaipunt  sprake  kan  zijn.  Zelfs  bij  draaiing  in  een  zelfde  vlak, 
werd,  bij  verschillende  draaiingshoeken,  reeds  een  groot  verschil  in 
de  ligging  van  het  draaipunt  gevonden. 

Uit  de  medegedeelde  resultaten  blijkt  niet  in  hoeverre  de  verschil- 
lende waarnemingsreeksen  bij  een  zelfde  oog  overeenkomen  of  van 
elkander  afwijken ;  de  gegevens  ontbreken  dus  om  de  gemiddelde 
fout  te  beoordeelen.  De  schrijver  opent  echter  het  uitzicht  op  voort- 
zetting van  zijn  onderzoek  en  dan  zal  het  wenschelijk  zijn,  dat  niet 
alleen  mededeeling  wordt  gedaan  van  nieuwe  bepalingen  omtrent  de 
ligging  van  het  draaipunt  bij  verschillende  oogen  en  bij  draaiing  in 
verschillende  blikvlakken,  maar  ook  van  herhaalde  bepalingen  op 
één  en  hetzelfde  oog,  opdat  daaruit  de  te  verkrijgen  graad  van 
zekerheid  duidelijk  blijke. 

Het    toestel    heeft    dit   voordeel,    dat  het  bepalingen  in  elk  wille- 
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keurig-  vlak  van  draaiing  toelaat.    Het  beginsel  waarvan  het  onder- 
zoek uitgaat  is  juist  en  eenvoudig. 

Wij    aarzelen    daarom    niet    aan    de    Afdeeling  voor  te  stellen  de 
verhandeling  van  Dr.  W.  Koster  Gzn.  in  hare  werken  op  te  nemen- 

T.  PLACE. 

AMÜcrdaiii,  30  November  1895. 

H.  KAMERLINGH  ONNES. 
Do  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 


Physiologie.  —  De  Ilecr  Th.  W.  Engelmann  handelt:  Over  den 
invloed  der  contractie  op  liet  ijJujslologlsch  gelekUngsvermo- 
gen  der  hartkamer  spier  en  de  verklaring  der  verschijnselen 
van  allorhgihinie.^' 

In  de  norm  trekken  de  hartkamers  zich  bij  iedere  systole  op  alle 
plaatsen  nagenoeg  gelijktijdig  en  even  sterk  samen,  doordat  de  prik- 
kel, in  regelmatige  intervallen  van  de  voorkamer  komende,  zich  met 
groote  snelheid  en  onverzwakt  door  de  geheele  spiermassa  der  kamers 
voortplant.  Onder  abnorme  voorwaarden  —  ophouden  of  belemme- 
ring van  den  bloedstroom,  plaatselijke  mechanische  beleediging  van 
den  hartswand,  dyspnoe,  invloed  van  vergiften  —  kunnen  de  con- 
tracties ongelijk  in  grootte  worden,  doordat  het  hart  zich  of  op  alle 
plaatsen,  5f  op  enkelen  dan  eens  meer  dan  eens  minder  sterk  of  in 
't  geheel  niet  samentrekt.  De  pols  vertoont  in  die  gevallen  de  ver- 
schijnselen van  zoogenaamde  allorhythmie  of  arhythmie,  waarvan 
verschillende  vormen  als  pulsus  alternans,  intermittens,  myurus,  bige- 
ninus  enz.  door  de  geneeskundigen  worden  onderscheiden. 

Uit  een  theoretisch  oogpunt  bijzonder  belangwekkend  zijn  die 
afwijkingen,  waarbij  in  de  norm  samenwerkende  deelen  der  spier- 
massa der  kamers  meer  of  minder  zelfstandig  kloppen,  zooals  bij  de 
hemisystolie,  waar  afwisselend  ééne  kamer  en  beide  kamers  zich 
samentrekken,  of  althans  de  ééne  (meestal  de  linker)  zich  dan  eens 
sterker,  dan  eens  zwakker  contraheert.  Verschijnselen  van  dergelijke 
„incongruentie",  eerst  door  Skoda  bij  klinisch  onderzoek  waarge- 
nomen, door  A.  VON  Bezold  bij  konijnen  kunstmatig  voortgebracht 
en  nader  onderzocht,  werden  aanvankelijk  veel  betwijfeld  of  zelfs  voor 
onmogelijk  verklaard,  later  door  physiologen  en  pathologen  veelvuldig 
geconstateerd  en  onlangs  vooral  door  Pu.  Knoll  grondig  bestudeerd. 

Terwijl  een  voldoende  verklaring  dier  verschijnselen  nog  niet  is 
gegeven,    schijnen    ze    een    gewichtig  argument  te  vormen  tegen  de 
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theorie  van  spr.,  volgens  welke  de  normale  systole  van  het  hart  op 
voortgeleidiug  van  den  prikkel  rechtstreeks  van  spiercel  tot  spiercel 
berust.  Aangezien  de  spiermassa  van  beide  kamers  één  samenhangend 
geheel  vormt,  de  spiercellen  van  beide  op  tallooze  plaatsen  met 
elkander  organisch  samenhangen,  op  dezelfde  wijze  als  binnen  den 
wand  van  iedei'e  afzonderlijke  kamer,  schijnt  er  <^een  grond  te 
bestaan,  waarom  de  contracticgolf  niet  altijd  even  goed  van  de  eene 
op  de  andere  kamer,  als  binnen  dezelfde  kamer  van  spiercel  tot 
spiercel  zoude  kunnen  voortschrijden. 

In  de  vergadering  der  afd.  Natuurkunde  der  K.  Akad.  v.  Wet. 
van  25  Mei  1895  heeft  spr.  reeds  één  tot  dusverre  niet  bekend 
moment  aangewezen,  waardoor  ook  op  het  standpunt  van  zijne 
theorie,  verschijnselen  van  hemisystole  en  allorhythmie  of  incon- 
gruentie  verklaring  zouden  kunnen  vinden :  de  verandering,  nl.  onder 
abnorme  omstandigheden,  van  het  normale  reciproke  in  een  irreci- 
prook  geleidingsvermogen  der  spiervezelen.  Heden  wenscht  spr.  op 
een  anderen,  eveneens  nog  niet  gewaardeerden,  factor  te  wijzen,  die 
tot  verschijnselen  van  hemisystole  enz.  aanleiding  kan  en  moet  geven: 
de  invloed  der  contractie  op  het  geleidingsvermogen  der  spierzelfstan- 
digheid  van  het  hart. 

Uit  vroegere  onderzoekingen  is  bekend,  dat  in  gladde  spieren 
(ure ter,  darm)  het  geleidingsvermogen  door  de  contractie  zelve  tijde- 
lijk opgeheven  wordt  en  slechts  allengs  terugkeert.  De  vermindering 
uit  zich  niet  alleen  in  eene  daling  dei-  snelheid  van  voortplanting, 
maar  ook  in  het  zwakker  worden  der  contractie  gedurende  het  voort- 
schrijden, ten  gevolge  waarvan  de  verkorting  op  grooteren  of  klei- 
neren afstand  van  het  uitgangspunt  geheel  verdwijnt.  Ook  bij  gewone 
dwarsgestreepte  spieren  en  bij  zenuwen  was  het  door  proeven  met 
snel  opeenvolgeiide  electrische  prikkels  gebleken,  dat  een  nieuwe 
irritatiegolf  eerst  na  eenigen  rusttijd  wederom  van  de  direct  geprik- 
kelde plaats  kan  uitgaan,  welke  rusttijd  voor  gewone  spieren  zeer 
veel  korter  dan  voor  gladde,  voor  zenuwen  wederom  zeer  veel  korter 
is  dan  voor  gewone  spieren.  In  deze  feiten  lag  o.  a.  de  verklaring 
van  de  zoogenaamde  „Anfangszuckung".  Ook  de  geleiding  van  den 
motorischen  prikkel  van  voorkamer  op  kamer  en  omgekeerd  wordt 
door  de  contractie  bemoeilijkt :  het  interval  Ag — Vg  bleek  met  afne- 
menden  duur  der  periode  van  prikkeling  langer  te  worden,  totdat 
beneden  een  zekeren  duur  der  pauze  na  een  eersten  werkzamen 
prikkel  de  tweede  contractie  zich  in  't  geheel  niet  meer  naar  de 
andere  hartsafdeeling  kon  voortplanten.  Eerst  de  derde  en  de  vierde 
of  een  nog  latere  prikkel  vindt  het  gelcidingsvermogen  weder  genoeg- 
zaam hersteld,  om  de  atrioventriculairgrens  te  kunnen  overschrijden. 
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Hieruit  konden  de  bekende  verschijnselen  van  allorhythmie  worden 
verklaard,  bij  afstervende  harten  geregeld  voorkomende  en  daarin 
bestaande,  dat  niet  op  iedere  Ag  ook  een  Vg  volgt,  maar  slechts  op 
de  tweede  of  derde  enz.  (wet  der  multiple  perioden). 

Geheel  hetzelfde  geldt  nu  volgens  tij dmetende  proeven,  in  de  laatste 
jaren  door  spr.  op  kikvorsch-harten  genomen,  ten  opzichte  van  de 
motorische    geleiding    binnen    het  spierweefsel  van  den  kamcrwand. 

De  proeven  werden  op  de  volgende  wijze  genomen.  De  afge- 
sneden kamcrpunt  van  een  groot  kikvorschhart  wordt  overlangs  in 
twee  helften  gesneden  die  —  aan  de  basis  of  aan  de  punt  —  nog 
door  een  spierbrug  van  ongeveer  2  mM.  dikte  samenhangen.  Het 
vrije  einde  van  de  ééne,  in  sommige  proeven  ook  van  de  andere 
kamerhelft  wordt  aan  een  licht  hef  boompje  gesuspendeerd,  dat  de 
contracties  8  of  meermalen  vergroot  op  den,  met  een  snelheid  van 
ongeveer  20 — 40  mM.  draaienden  cilinder  van  het  pantokymographion 
opschrijft.  Een  stemvork  van  10  of  25  trillingen  in  1"  registreert 
den  tijd,  een  electromagneet  het  moment  van  prikkeling.  Na  het 
preparaat  eenige  rust  te  hebben  gegund,  wordt  in  constante  of 
variable  intervallen  door  een  openingsinductieslag  de  ééne  helft  op 
zoo  groot  mogclijken  afstand  van  de  andere  helft  (meestal  4 — G  mM.) 
geprikkeld.  De  spierbrug,  die  beide  helften  verbindt,  blijft  gedurende 
de  proef  door  een  met  bloed  bevochtigden  wollen  draad  zacht  tegen 
een  vaste  kurken  plaat  aangedrukt,  op  zoodanige  wijze,  dat  de  con- 
tractie der  eene  kamerhelft  niet  rechtstreeks  op  het  hef  boompje  der 
andere  Averken  kan,  maar  wel  de  prikkelingsgolf  door  de  spierbrug 
heen  zich  kan  voortplanten. 

De  uitkomsten  zijn  in  hoofdzaak  de  volgende : 

De  indirect  geprikkelde  kamerhelft  trekt  zich  steeds  later  dan  de 
direct  geprikkelde  samen,  des  te  later  op  hoe  grooteren  afstand  van 
de  eerste  de  laatste  geprikkeld  werdt.  Het  stadium  van  indirecte 
latente  prikkeling  V  bereikt,  bij  constante  plaats  en  sterkte  van 
prikkel,  een  minimum,  wanneer  de  duur  t  der  voorafgaande  periode 
van  prikkeling  een  zekere  maximale  waarde  overschrijdt.  Deze 
maximale  waarde  is  voor  geheel  versche  preparaten  klein,  meestal 
niet  meer  dan  IV2 — 2  secunden,  maar  kan  later  tot  lOsecundenen 
hooger  klimmen. 

Beneden  de  genoemde  maximale  waarde  van  t  klimt  de  latentie- 
duur  A'  met  afnemenden  r.  Onmiddellijk  na  iedere  systole  is  het 
geleidingsvermogen  volkomen  opgeheven. 

Bij  langer  voortgezette  prikkeling  in  constante  intervallen  van  2  of 
meer  secunden,  volgende  op  een  lange  pauze,  klimt  A'  van  het  aan- 
vankelijke minimum    met    iederen  nieuwen  j)rikk('l  hooger,  soms  tot 
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op  meer  dan  liet  dubbele;  eindelijk  blijft  er  plotseling  een  contractie 
uit  en  eerst  de  volgende  prikkel  wekt  weder  een  contractiegolf  op, 
die  de  andere  kamerhelft  bereikt.  Hier  wordt  dan  wegens  den  nu 
voorafgaanden  dubbelen  rusttijd,  A'  terstond  weder  veel  kleiner 
gevonden. 

Kiest  men  de  intervallen  van  prikkeling  een  weinig  langer,  zoodat 
elke  prikkel  een  doorloopende  contractiegolf  geeft,  dan  klimt  A'  allengs 
tot  op  een  maximum,  waarop  het  zich  bij  voortgezette  prikkeling 
staande  houdt.  Dit  maximum  nadert  des  te  meer  het  minimum,  hoe 
langer  de  intervallen  tusschen  de  enkele  prikkels  zijn. 

Het  kan,  bij  niet  te  korten  duur  der  intervallen  na  een  lange 
periode  van  rust  ook  gebeuren,  dat  V  na  de  tweede  of  derde  prikkel 
nog  iets  vermindert,  of  althans  niet,  of  nauwelijks  klimt  oni  eerst 
bij  de  daarop  volgende  contracties  duidelijk  te  rijzen.  Deze  schijn- 
bare uitzondering  vindt  hare  verklaring  in  de  wijziging  van  den 
duur  van  het  stadium  van  latente  directe  prikkeling.  Naar  spreker 
vroeger  heeft  medegedeeld  en  door  hem  telkens  op  nieuw  bevestigd 
werd  gevonden,  is  dit  stadium  na  een  lange  rustpauze  in  't  alge- 
meen een  maximum  en  neemt  dan  bij  heihaalde  prikkeling  in  korte 
pauzen  aanvankelijk  af.  De  verschillen  kunnen  0.05"  en  meer  be- 
dragen, voldoende  om  den  tegenovergestelden  invloed  der  contractie 
op  het  geleidings vermogen  aanvankelijk  te  compenseeren  of  zelfs 
schijnbaar  in  zijn  tegendeel  te  veranderen.  Het  bewijs,  dat  door  de 
contractiegolf  het  geleidend  vermogen  in  de  kamerspier  tijdelijk  ver- 
zwakt wordt,  is  dus  a  fortiori  geleverd  ^). 

Ook  het  geleidingsvermogen  der  voorkamers  wordt  door  de  con- 
tractiegolf tijdelijk  opgeheven  en  herstelt  slechts  allengs,  hoewel  in 
't  algemeen  spoediger  dan  dat  der  kamers. 

De  toepassing  dezer  uitkomsten  op  de  verklaring  van  allorhyth- 
mische  verschijnselen,  zooals  b.v.  hemisystolie,  ligt  voor  de  hand. 
Deze  verschijnselen  moeten  kunnen  ontstaan,  wanneer  het  gelei- 
dingsvermogen niet  in^  alle  deelen  der  hartspiermassa  even  spoedig 
en  even  volkomen  na  afloop  der  contractie  terugkeert.  Dat  iets 
dergelijks  onder  abnorme  voorwaarden  voorkomt,  kan  niet  betwijfeld 
worden. 

De  feitelijk  bestaande  verschillen  in  dimensies,  in  ligging,  in  druk- 
king of  spanning,  in  samenstelling,  hoeveelheid  en  wisseling  van  het 
bloedgchalte  van  rechter  en  linker  kamer  of  kamerhelft  moeten,  even- 


')  I5uilciuli(:ii    ligt,    daarin  een  nioiuv    l)o\vijs  voor  de  onaf li.ankclijklioid  van  oont.ractie- 
proces  en  geleid iug  aan  el  1; ander. 
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als  tot  andere  physiologische  verschillen,  ook  tot  belangrijke  verschillen 
in  het  geleidingsvermogon  der  spiervezelen  aanleiding  geven,  ook  al 
mochten  er  in  de  norm  —  hetgeen  niet  het  geval  is  —  allen  physiolo- 
giscli  volkomen  identiek  zijn.  Feitelijk  weet  men  dan  ook  sedert 
van  ouds,  dat  de  linker  kamer  in  den  regel  vroeger  hare  prikkelbaar- 
heid verliest  dan  de  rechter ;  dat  die  der  kamers  vroeger  dan  die  der 
voorkamers  en  die  der  linker  voorkamer  vroeger  dan  die  der  rechter, 
die  van  het  rechter  hartsoor  later  dan  die  der  overige  rechter  voor- 
kamer pleegt  te  verdwijnen.  Treft  dus  na  een  eersten  prikkel  een 
tweede  het  hart,  op  het  oogenblik,  waarin  liet  geleidings vermogen 
in  de  rechter  kamer  of  kamerhelft  wel,  in  de  linker  nog  niet  of 
niet  volkomen  hersteld  is,  dan  zal  er  slechts  een  partieole  contractie 
der  kamerspiermassa  plaats  grijpen,  en  wel  uitsluitend  of  voorna- 
melijk een  systole  van  de  rechter  kamer.  Eerst  bij  een  derden, 
eventueel  een  vierden,  of  nog  latcren  prikkel  zal  ook  de  linker 
kamer  resp.  kamerhelft  weder  aan  de  systole  deelnemen. 

Op  die  wijze  kunnen  pulsus  alternans  en  daarmede  verwante  ver- 
schijnselen verklaard  worden,  vooral  ook  in  gevallen  waarin  de  duur 
der  hartperioden  constant  is.  Men  mag  verwachten,  dat  in  der- 
gelijke gevallen  verlenging  van  den  duur  der  hartsperioden,  m.  a.  w. 
vertraging  der  polsfrequentie  de  hemisystolic  zal  doen  verdwijnen. 
Spreker  heeft  dit  dan  ook  herhaaldelijk  geconstateerd.  Hij  zag 
pulsus  alternans  meestal  bij  relatief  d.  i.  in  verhouding  tot  de  om- 
standigheden hooge  polsfrequentie.  Waar  de  polsfrcquontie  allengs 
spontaan  vermiuderdi;,  nam  ook  het  verschil  in  grootte  der  beide 
contracties  allengs  af,  doordat  de  kleinere  meer  en  meer  den  om- 
vang der  grootere  systole  verkreeg.  Werden  —  b.v.  door  sinus-  of 
vagusprikkeling  —  de  hartsperiodes  plotseling  vei'lengd,  zoo  verdween 
ook  plotseling  het  verschil  in  contractiegrootte.  Reeds  Knoll  i)  zag 
bij  konijnen  na  vagusprikkeling  eerst  vertraging  der  hartswerking 
en  opheffing  der  hemisystolic,  daarna,,  bij  wederom  hoogere  frequentie, 
tci-ugkccr  van  den  pulsus  alternans.  Verhooging  van  polsfrequentie 
kan  de  ongelijkheid  soms  ook  doen  verdwijnen,  door  verzwakking 
der  eerst  grootere  systole. 

Spreker  is  volstrekt  niet  van  meening,  dat  hemisystolic  en  ver- 
wante verschijnselen  steeds  moeten  berusten  op  plaatselijke  verschil- 
len in  het  geleidingsvermogen  van  den  spierwand  van  het  hart.  Ook 
bij  een  normaal,  overal  even  voortreffelijk  geleidend  vermogen  zouden 
nog  andere  momenten,  in  de  eerste  plaats  locale  verschillen  in  fon- 
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tractiliteit  der  spiervezeleii  allorhythmie  moeten  kunnen  veroorzaken. 
Zulke  locale  verschillen  in  contractiliteit  zullen  zich  zeker  moeten 
ontwikkelen  onder  de  abnorme  voorwaarden  waaronder  allorhythmie 
optreedt.  Contractiliteit  en  geleidingsvermogen  zijn  verschillende 
eigenschappen  der  spieren,  binnen  ruime  grenzen  onafhankelijk  van 
elkander.  Spreker  herinnert  slechts  aan  de  opheffing  der  contrac- 
tiliteit, zonder  verzwakking  van  't  geleidend  vermogen,  door  inwer- 
king van  water  of  vagusprikkeling. 

Door  de  contractie  wordt,  evenals  het  geleidend  vermogen,  onge- 
twijfeld ook  de  contractiliteit  der  hartspiervezelen  tijdelijk  verzwakt. 
Het  „refractaire"  stadium  en  het  feit,  dat  de  grootte  van  een  „extra- 
systole"  des  te  kleiner  is,  hoe  spoediger  zij  een  voorafgaande  contractie 
opvolgde,  zouden  wel  is  waar  uit  veranderingen  uitsluitend  van  het 
geleidend  vermogen  der  spieren  kunnen  verklaard  worden.  Maar 
inspectie  van  het  hart  toont  toch  in  vele  gevallen,  dat  het  geheelo 
hart  aan  de  verzwakte  systole  actief  deelneemt.  En  zoor  zeker  is  het 
trapsgewijze  klimmen  der  grootte  van  verkorting  bij  periodieke  prik- 
keling na  een  lange  rust  (trap  van  Bowditch)  niet  dan  door  wij- 
ziging der  contractiliteit  te  verklaren.  Immers  uit  spreker's  proeven 
bleek,  dat  de  geleidingssnelheid  juist  na  lange  rust  maximaal  pleegt 
te  zijn,  om  gedurende  den  „trap"  allengs  te  verminderen. 

Herstelt,  na  een  algemeene  systole,  de  contractiliteit  in  de  ééne 
kamer  (resp.  kamerhelft)  zich  spoediger  dan  in  de  andere,  dan  zal  een 
tweede  spoedig  volgende  prikkel  de  eerste  helft  wel,  de  tweede  niet 
in  contractie  brengen,  al  wordt  het  prikkelingsproces  ook  door  de  tweede 
heen  voortgeleid.  De  duur  van  't  interval  tusschen  de  prikkels  zal 
dus  ook  door  tusschenkomst  van  locaal  verschillende  wijzigingen  der 
contractiliteit  allorhythmie  kunnen  veroorzaken.  Aangezien  reeds 
zeer  kleine  verschillen  in  dien  duur,  evenals  op  de  geleidingssnel- 
heid, ook  op  de  contractiegrootte  zeer  merkbaren  invloed  uitoefenen, 
aangezien  verder  de  locale  verschillen  in  contractiliteit  ongetwijfeld 
naar  grootte,  en  duur  veelvuldig  kunnen  varieeren,  moet  er  ook  op 
deze  wijze  een  groote  verscheidenheid  van  allorhythmische  verschijn- 
selen kunnen  ontstaan. 

Als  een  tweede  factor  die  —  en  wel  ook  bij  constanten  duur  der 
hartperioden  —  allorhythmie  moet  kunnen  veroorzaken,  komen  hierbij 
nog  plaatselijk  verschillende  veranderingen  in  de  werking  der  hart- 
verzwakkende  en  versterkende  zenuwen.  Op  grond  van  anatomische 
en  physiologische  feiten  mag  men  aannemen,  dat  de  verschillende 
deelen  van  den  hartswand  (ook  van  iedere  kamer)  niet  —  of  althans 
niet  geheel  —  door  dezelfde  vezelen  dier  zenuwen,  maar  meer  of 
min  zelfstandig  worden  geinnerveerd.     Om  het  oven,  of  de  werking 
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dezer  vezelen  berust  op  wijziging  van  het  geleidings vermogen  of  van 
de  contractiliteit  der  spiervezeleu,  of  van  beiden :  zoodra  ze  in  de 
verschillende  deelen  van  den  spierwand  ongelijk  krachtig  beginnen 
te  werken,  moet  allorhythmie  kunnen  ontstaan. 

Het  is  evenwel  niet  waarschijnlijk,  dat  het  regelmatig  afwisselen 
van  één  grooten  met  één  kleinen  hartslag  —  de  typische  pulsus 
alternans  —  uit  dergelijke  partieele  innervatiestoornis  is  te  verklaren. 

Bij  kikvorschharten  althans  hebben  de  schommelingen  in  de  wer- 
king der  genoemde  zenuwvezelen,  door  momentane  kunstmatige  prik- 
keling van  vagus,  sinus  of  voorkamer  opgewekt,  over  't  algemeen  te 
langzaam  plaats  en  strekken  zich  uit  over  tijdruimten,  die  geen 
duidelijke  relatie  tot  den  gelijktijdigen  duur  der  har  tsperioden  schijnen 
te  bezitten.  Ook  schijnt  het  niet  moeilijk  talrijke  modificaties  van 
den  pulsus  alternans  alléén  uit  den  rechtstreekschen  invloed  der 
systole  op  het  geleidingsvermogen  en  de  contractiliteit  voldoende  te 
verklaren.  Er  komen  echter  gevallen  voor,  waar  —  bij  constante 
polsfrequentie  en  ook  constante  grootte  der  voorkamer-contra'cties  — 
de  kamersystole  in  langere  perioden  (van  10,  20  en  meer  secunden) 
regelmatig  in  grootte  verminderen  en  allengs  weder  toenemen.  Ook 
de  grootte  van  voorkamer-contracties  zag  spreker  soms  spontaan 
gedurende  eenigen  tijd  klimmen  en  dan  plotseling  van  het  maximum 
op  een  minimum  dalen,  van  waar  ze  opnieuw  begonnen  te  rijzen 
ook  hier  zonder  wijziging  dor  polsfrequentie.  Of  er  kwamen  vrij 
regelmatig  afwisselende  perioden  van  allengsche  stijging  en  daling 
in  de  grootte  der  voorkamersystoles,  met  of  zonder  duidelijke  ver- 
andering der  polsfrequentie.  Deze  verschijnselen  herhaalden  zich 
soms  gedurende  vrij  langen  tijd,  waarbij  het  aantal  der  tot  ééne  groep 
behoorende  voorkamersystolen  allengs  groote  veranderingen  kon  onder- 
gaan. Hier  schijnt  dus  een  periodieke  verandering  in  den  tonus 
der  kracht  wijzigende  hartzenuwen  ter  verklaring  te  moeten  worden 
aangenomen. 

Eindelijk  dient  bij  de  verklaring  van  allorhythmische  verschijnselen 
ook  de  mogelijkheid  in  't  oog  te  worden  gehouden,  dat  —  tengevolge 
van  de  abnorme  omstandigheden  waaronder  de  verschillende  deelen 
van  het  hart  zich  bevinden  —  op  ongewone  plaatsen  automatische 
prikkels  in  de  spierzelfstandigheid  ontstaan.  De  neiging  tot  auto- 
matische periodieke  prikkeling  der  spiervezelen  is  immers  in  alle 
deelen  van  het  hart,  ook  in  de  gangliënvrije  kamerpunt,  aangetoond. 
Zij  kan  volgens  bekende  proeven  door  velerlei  invloeden  (verhooging 
van  intracardiale  bloedsdrukking,  door  vergiften,  constanten  electr. 
stroom,  verwarming)  zoo  verhoogd  worden,  dat  de  spiervezels 
„spontaan"     gaan    pulseeren.      Deze    automatische    prikkels    zullen 
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oontraetiegolven  opwekken,  die  met  de  golven,  van  andere  plaatsen 
komende,  zullen  kunnen  interfereeren.  Zoodoende  moeten  contrac- 
tiliteit  en  geleidingsvermog-en  op  verschillende  plaatsen  van  den 
karaerwand  gelijktijdig  zeer  uiteenloopende  veranderingen  kunnen 
ondergaan,  waardoor  een  regelmatig  samenwerken  onmogelijk  wordt. 
Het  „flikkeren"  van  liet  liart,  het  „delirium  cordis"  en  andere 
„coördinatiestoornissen"  zullen  wel  voornamelijk  hierin  in  vele  ge- 
vallen verklaring  moeten  vinden. 

Ongetwijfeld  zullen  de  verschillende  hier  achtereenvolgens  bespro- 
ken invloeden  zich  op  verschillende  wijze  met  elkander  kunnen 
combineeren,  en  het  schijnt  aldus  mogelijk,  de  tallooze  verscheidene 
gevallen  van  allorhythmie  voldoende  te  verklaren  in  overeenstemming 
met  de  door  spr.  verdedigde  theorie  der  hartswerking. 

Spr.  wdjst  er  ten  slotte  op,  dat  de  opheffing  en  vertraging  van  de 
geleidingsnelheid  der  hartspier,  door  iedere  contractie  veroorzaakt, 
een  nieuw  bewijs  levert  voor  zijn  meening,  dat  de  voortplanting  van 
den  motorischen  prikkel  door  het  hart  niet  berust  op  zenuwgeleiding. 
Zonder  met  sommige  moderne  physiologen  te  willen  beweren,  dat 
zenuwvezelen  in  't  geheel  niet  vermoeibaar  zijn,  acht  spr.  het  toch 
zeker,  dat  er  geen  zenuw,  althans  van  vertebraten,  door  een  enkele 
irritatiegolf  gedurende  een  tiende  van  een  secunde,  laat  staan  een 
geheele  secunde  of  nog  langer  van  haar  geleidingsvermogen  kan 
worden  beroofd.  De  door  spr.  voor  den  duur  der  vermoeienis  bij 
de  kamerspier  gevonden  waarden  zijn  van  dezelfde  orde  als  voor  de 
geleiding  tusschen  voorkamer  en  kamer  vroeger  door  hem  werden 
gemeten.  Zij  leveren  dus  nog  in  't  bijzonder  een  krachtigen  steun 
voor  de  meening  dat  ook  de  voortplanting  van  den  motorischen  prik- 
kel van  de  voorkamer  op  de  kamer  en  omgekeerd  zuiver  door  spier- 
geleiding tot  stand  komt. 

De  opmerking  van  den  Heer  Stokvis  dat  allorhythmische  ver- 
schijnselen der  hartspier  bij  zijne  patiënten  zoo  buitengewoon  zeldzaam 
door  hem  werd  waargenomen,  wordt  door  den  spreker  toegelicht. 


Physiologie.  —  De  Heer  Engelmann  spreekt  ^over  een  middel 
om  extrapolalre  prikkeling  van  spieren  en  zenmcen  onmogelijk 
te  maken'\ 

In  vele  physiologische  proeven  is  strenge  localisatie  der  electrische 
piikkelJDg  een  volstrekt  vereischte.  Die  localisatie  wordt  —  vooral 
bij  gebruik  van  stroomen  van  hooge  spanning  zooals  inductiestroomen  — 
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bemoeilijkt  door  unipolaire  ontladingen  of  zijdelingsche  uitbreiding 
van  stroomtakken,  in  't  algemeen  door  extrapolaire  uitbreiding  der 
electriciteit,  welke  prikkeling  van  extrapolair  gelegen  doelen  ten 
gevolge  kan  hebben.  Ter  voorkoming  van  dit  bezwaar  heeft  men 
verschillende  wegen  ingeslagen.  Prof.  Pla.ce  en  Spr.  hebben  ter 
voorkoming  van  unipolaire  effecten  bij  inductiestroomen  (1868)  aan- 
bevolen: afleiding  der  onderste  electrode  naar  de  aarde  (door  middel 
van  gas-  of  waterleiding).  Hering  construeerde  een  „Schutzelectrode", 
door  de  beide  electroden  van  den  prikkelenden  stroom  te  plaatsen 
tusschen  twee,  door  een  korten  metallischen  boog  met  elkander  ver- 
bonden en  aan  een  geïsoleerd  staafje  bevestigde  draadelectroden. 
Beide  middelen  — ■  vooral  dat  van  Hering  —  hebben  het  nadeel 
dat  ze  den  stroom  in  de  extrapolaire  streek  belangrijk  verzwakken. 
Ze  geven  ook  alleen  bij  niet  zeer  groote  stroomsterkte  voldoende 
veiligheid. 

Ook  de  methode  van  zoogenaamde  unipolaire  prikkeling,  door 
Chauveau  ingevoerd,  veroorlooft  slechts  bij  zwakke  stroomen  nauw- 
keurige localisatie. 

Een  eenvoudig  en  zeer  afdoend  middel  om  extrapolaire  prikkeling 
ook  bij  uiterst  sterken  stroom  te  beletten,  zonder  verzwakking  van 
het  eff"ect  in  de  extrapolaire  streek,  bestaat  volgens  spr.  daarin,  dat 
men  de  stroomdichtheid  extrapolair  zeer  klein  maakt,  door  hier  aan 
de  stroombaan  een  zeer  groote  dwarse  doorsnede  te  geven.  Spr. 
plaats  te  dien  einde  dikke,  met  physiologische  keukenzoutsolutie 
gedrenkte  stukken  watten  of  z(!cmleder  ter  zijde  van  de  electroden 
op  het  preparaat,  of  omhult  —  bij  een  geïsoleerde  zenuw  of  spier  — 
de  extrapolaire  stukken  er  mede  tot  dicht  bij  de  electroden.  Öpr. 
heeft  van  dit  middel  reeds  met  goed  gevolg  gebruik  gemaakt,  om 
de  theoretisch  belangrijke  vraag  te  beantwoorden,  of  de  snelheid  van 
voortplanting  van  den  prikkel  langs  de  dwarsgestreepte  spiervezelen 
een  functie  is  van  de  sterkte  der  prikkeling.  Dr.  Wülterijsg  is  in 
zijn  laboratorium  bezig  diezelfde  vraag  ook  voor  de  zenuwen  te 
beantwoorden.  Spr.  hoopt  later  methode  en  resultaten  hier  uitvoe- 
riger te  bespreken,  lieden  wenscht  hij  slechts  kort  mede  te  deelen, 
dat  in  den  gecurariseerden  Sartorius  van  Rana  maximale  contracties 
met  dezelfde  snelheid  (meestal  IV2 — 3  meters  in  1')  door  de  spier- 
vezelen  voortschrijden,  als  10,  20  of  nog  vele  malen  kleinere  ver- 
kortingen. Deze  uitkomst  is  van  gewicht,  omdat  zij  een  nieuw  bewijs 
bevat  voor  de  onafhankelijkheid  van  geleidingsvermogen  en  contrac- 
tiliteit.  Zij  is  begrijpelijk,  wanneer  men  bij  de  geleiding  niet  het 
contractieproces  als  prikkel  voor  de  aangrenzende  spierdeeltjes  opvat, 
maar  het  proces,  waarvan  de  electriciteitsontwikkeling  het  symptoom 
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is.  Het  gaat  vooraf  aan  de  contractie  en  volgt  steeds  in  onmeetbaar 
korten  tijd  op  de  inwerking  van  den  electrischen  prikkel,  terwijl 
liet  contractieproces  steeds  een  merkbaar  stadium  van  latente  werking 
heeft,  dat  buitendien  met  afnemende  sterkte  van  den  prikkel  zeer 
belangrijk  grooter  wordt. 

Door  de  Heeren  Place  en  van  der  "Waals  worden  over  enkele 
punten  nadere  inlichtingen  gevraagd,  en  door  den  Spreker  gegeven. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Lorentz  bespreekt:   ^het  theorema  van 

PoYNTiNG    over   de  energie  in  hei  eledromagnetisch  veld  en  een 

paar   alyemeene    stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht^\ 

In  1883  heeft  Potnting  ^)  eene  tegenwoordig  algemeen  bekende 
beschouwing  ontwikkeld,  volgens  welke  overal  in  het  electromagne- 
tisch  veld  een  energiestroom  bestaat,  die  in  richting  en  grootte  (per 
vlakte-eenheid  en  tijdseenheid)  bepaald  wordt  door  het  vector-product 
van  de  electrische  en  de  magnetische  kracht,  gedeeld  door  4  tv. 
Eene  meer  algemeene  stelling,  waarin  die  van  Poynting  als  een 
bijzonder  geval  begrepen  is,  heb  ik  bij  Volterra  ^)  gevonden. 
Het  is  deze  algemeene  stelling,  die  ik  als  uitgangspunt  voor  eenige 
beschouwingen  wensch  te  kiezen. 


§  1.  Schrijft  men  de  grond  vergelijkingen  der  theorie  van  Max- 
well in  den  eenvoudigen  vorm  die  daaraan  door  Heaviside  en 
Hertz  werd  gegeven,  dan  bevatten  zij  de  volgende  vectoren :  de 
electrische  stroom  (5,  de  electrische  kracht  ^^  de  magnetische  kracht 
Sp  en  de  magnetische  inductie  3) ;  bovendien,  wanneer  men  met  die- 
lectrica  te  doen  heeft,  de  dielectrische  polarisatie  £). 

Het  verband  tusschen  -^?  en  ^  en  dat  tusschen  €'  en  @,  of  — 
in  dielectrica  —  tusschen  ^  en  5),  is  van  den  aard  der  stof  afhan- 
kelijk. De  overige  vergelijkingen  daarentegen,  zoowel  die,  welke  in 
het  binnenste  van  een  zelfde  lichaam,  als  die,  welke  aan  de  grens 
van  twee  media  gelden,  zijn  ouder  alle  omstandigheden  dezelfde. 

Ten  einde  niet  alleen  het  verloop  van  reeds  opgewekte  electrici- 
teitsbewegingen,  maar  ook  het  ontstaan  daarvan  in  de  vergelijkingen 
uit    te    drukken,    kan    men    aannemen   dat  hier  of  daar  uitwendige 


1)  PoYNTiNG,  Phil.  Trans.  Loudon.  Vol.  175,  p.  343. 
*)  VoLTERRA,  Acta  Mtitliematica.  Deel  16,  p.  189, 
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eledromotorische  krachten  werken.  Eene  dergelijke  kracht  zal  door 
E  worden  Yoorgesteld.  Met  de  bewering  dat  zij  bestaat,  wordt  in 
den  grond  der  zaak  niet  anders  bedoeld,  dan  dat  de  stroom  ®  —  of 
de  dielectrische  verplaatsing  S  —  op  dezelfde  wijze  met  den  vector 
€"  -|-  E  samenhangt,  als  anders  met  S  alleen. 

Men  kan  zich  voorstellen  dat  op  die  plaatsen  waar  eene  electro- 
motorische  kracht  werkt,  overigens  aan  de  eigenschappen  der  stof 
niets  wordt  veranderd,  en  dus  aannemen  dat,  met  uitzondering  van 
het  verband  tusschen  ©  (of  ^)  en  <S  de  grond  vergelijkingen  den  ge- 
wonen vorm  behouden. 

Wij  zullen  voorts  nog  onderstellen  dat  de  vector  E  doorloopend 
van  punt  tot  punt  verandert,  dat  hij  dus  ook,  zoo  hij  tot  eene  be- 
grensde ruimte  beperkt  is,  aan  de  grens  daarvan  geleidelijk  tot  O 
overgaat.     Dit  ter  vermijding  van  mathematische  complicaties. 

§  2.  Wij  beschouwen  een  willekeurig  stelsel  van  geleidende  of 
dielectrische,  isotrope  of  anisotrope  lichamen,  aan  alle  zijden  tot  op 
oneindigen  afstand  door  den  aether  omringd ;  daarbij  sluiten  wij 
echter  de  magnetische  draaiing  van  het  polarisatievlak,  en  de  daar- 
mede in  verband  staande  verschijnselen  van  Hall  en  Kerk.,  als- 
mede de  fluorescentie  uit,  In  dit  stelsel  verbeelden  wij  ons  twee 
verschillende  bewegingstoestanden,  ieder  door  zijn  eigen  electromoto- 
rische  krachten  opgewekt ;  de  grootheden  die  bij  den  eersten  bewe- 
gingstoestand te  pas  komen  zullen  door  de  boven  aangegeven  let- 
ters,   en    de   overeenkomstige  grootheden  voor  den  anderen  toestand 

7  DO 

door  dezelfde  letters  met  accenten  worden  voorgesteld. 

Eindelijk  denken  wij  ons  een  willekeurig  gesloten  oppervlak  ff, 
en  verstaan  onder  r  de  ingesloten  ruimte,  onder  da  en  dr  een 
oppervlakte-  en  een  ruimte-element.  Dan  kan,  door  toepassing  van 
de  voor  alle  lichamen  geldende  bewegingsvergelijkingen,  met  behulp 
van  sene  partieele  integratie,  de  volgende  formule  worden  bewezen: 


i/(/J  »■)*+ƒ(€■  6)  ..=J- ƒ 


da 


(I) 


De  twee  eerste  integralen  hebben  op  de  geheele  ruimte  r,  de 
derde  op  het  geheele  oppervlak  a  betrekking.  Yerder  zijn  A,  /z  en 
V  de  richtingsconstanten  der  aan  dit  laatste  naar  buiten  getrokken 
normaal.  ^ 
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Hier    en    in    't  vervolg  wordt  met  (2i  ^)  het  scalaire  product  van 

twee    vectoren    21  en  33    voorgesteld    en    met    21    een    vector,  wiens 

..     b%      Ö2I,      b% 
componenten  zijn  -— ,     — ^, 


öi ,       öt 


ö« 


§  3.     Onderstelt    men    dat    de  twee  bewegingstoestanden  dezelfde 
zijn,  dan  gaat  (I)  over  in 


^fi^t)^r+fae)^r  =  l-f 


^?x, 

•0^' 

•^p^ 

€-x, 

^v. 

^z 

A, 

^^^ 

V 

do, 


.     .     (II) 


hetgeen  niet  anders  is  dan  het  theorema  van  Poynting.  Wanneer 
wij  nl.  onderstellen  dat  tusschen  jp)  en  55  de  gewone  lineaire  be- 
trekkingen bestaan,  dan  is  de  eerste  term  de  aangroeiing  per  tijds- 
eenheid van  de  in  de  ruimte  v  aanweziire  electrokinetische  energie. 
De  tweede  term  gaat  voor  een  metaal,  wanneer  men  daarvoor  de 
wet  van  Ohm  aanneemt,  en  dus  het  verband  tusschen  €  +  E  en 
®  uitdrukt  door 


(?^  +  Ex  =  y.v\  ^x  +  Xl-2  @i/  +  ^1-3  ^z, 
Sy  +  E^  =  X2- 1  ©x  +  ;^2-3  Sy  +  ^2-3  '^z. 

(i,  +  E,  =  y.^.^  ®x  +  X3.3  e^  +  x^.^  ©„ 


(1) 


met 


over  in 


'^i-s  — -  '^a-i 


x%-z  —  y-z-^ 


^Z-l  =  ^l-3. 


(2) 


[(y,.,  ©,2  4_  ;,^.^  ©^2  _|_  ^3.3  @^.3  +  2  y,.,  ©,  e,  +  2  y,s  S,  S,  + 

+  2  ;<3.i  g„.  g:,)  (/r  —  /(E  ©)  dr, 


en  hier  stelt  de  eerste  term  de  warmleontwikkeling  per  tijdseenheid 
voor,  en  de  tweede  den  negatief  genomen  arbeid  der  electroraotorische 
krachten.  Op  dergelijke  wijze  vindt  men  dat  de  tweede  integraal 
voor  een  dielectricum  gelijk  is  aan  de  toename  der  electrostatische 
energie,  verminderd  met  den  arbeid  der  electromotorisclie  krachten, 
beide  berekend  per  tijdseenheid. 
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Houdt  men  dit  een  en  ander  in  het  oog-,  dan  volgt  uit  (II)  dat 
het  tweede  lid  de  hoeveelheid  arbeidsvermogen  moet  voorstellen^ 
die  per  tijdseenheid  door  het  oppervlak  a  naar  binnen  gaat.  Het 
ligt  voor  de  hand  zich  voor  te  stellen  dat  door  elk  element  da  naar 
binnen  treedt  de  hoeveelheid 


1 

4  n 


€-x,  (E-^,    ^z    1   dö 

l,     ft,      V 


en  dit  is  wat  Poynting  bev^eert. 

§  4.  Men  kan  de  zaak  ook  omkeeren  en,  uitgaande  van  de 
stelling  van  Poynting,  besluiten  dat,  ook  dan  b.v.  wanneer  tusschen 
93  en  ^  niet  meer  eene  eenvoudige  lineaire  betrekking  bestaat,  de 
eerste  term  in  (II)  de  toename  van  het  arbeidsvermogen  in  een 
magnetiseerbaar  lichaam,  vermeerderd  met  eene  eventueele  warmte- 
ontwikkeling,  moet  zijn. 

Heeft  er  geene  warmteontwikkeling  plaats,  dan  moet  dus  het 
electrokinetische  arbeidsvermogen  per  volume-eenheid,  wat  ook  het 
verband  zij  tusschen  ^  en  ^,  worden  gegeven  door 


i  ƒ /p  $ö)  dt, 


de    integraal    te    nemen    van  af  den  oorspronkelijken  niet  magneti- 
schen  toestand. 

Zooals  bekend  is,  kan  men,  wegens  het  verschijnsel  der  magneti- 
sche hj'steresis,  een  stuk  ijzer  een  kringloop  van  veranderingen  doen 
ondergaan,  voor  welken 


l-C{S?^)dt (3) 

4  nj 


niet  O  is,  maar  eene  positieve  waarde  heeft.  Daar,  als  de  kringloop 
volbracht  is,  het  ijzer  weder  dezelfde  electrische  energie  moet  bevat- 
ten als  aanvankelijk,  moet  (3)  de  warmteontwikkeling  per  volume- 
eenheid  voorstellen,  dus  het  verlies  aan  electrisch  arbeidsvermogen 
van  het  geheele  stelsel.     Men  kan  voor  (3)  natuurlijk  schrijven 
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In  dezen  vorm  is  de  stelling  herhaaldelijk  bewezen  en  toegepast  ^), 
ofschoon  misschien  nooit  op  zoo  eenvoudige  wijze  als  het  theorema 
van  PoYNTiNG  veroorlooft. 

De  dielectrische  hysteresis  geeft  natuurlijk  tot  dergelijke  beschou- 
wingen aanleiding. 

In  het  vervolg  zal  worden  aangenomen  dat  zoowel  het  verband 
tussen  Sp  en  ^  als  dat  tusschen  ©  (of  X>)  en  Q;  door  de  gewone 
lineaire   vergelijkingen  met  constante  coëfficiënten  wordt  uitgedrukt. 

§  5.  Keeren  wij  terug  tot  de  twee  verschillende  bewegingstoe- 
standen, waarvan  in  de  vergelijking  (I)  sprake  is.  Natuurlijk  geldt 
eveneens  de  vergelijking  die  men  uit  (I)  verkrijgt,  als  men  de  groot- 
heden die  op  den  eersten  en  den  tweeden  bewegingstoestand  betrek- 
king hebben,  met  elkaar  verwisselt.  Door  verder  de  twee  verge- 
lijkingen van  elkander  af  te  trekken,  vindt  men  : 


AtvJ    I 


(.r?33')-(.C>'^) 


<7^+ƒ  j(S-' ©)-((£  e')  jjr  = 


4:71   J 


X,     ff,     r 


da  . 


(III) 


De  gevolgtrekkingen  die  wij  uit  deze  vergelijking  kunnen  aflei- 
den berusten  hierop  dat  in  vele  gevallen  de  eerste  integraal  verdwijnt. 

Dit  is  b,v.  het  geval,  wanneer  beide  bewegingstoestanden  ineene 
stationaire  strooming  in  een  stelsel  geleiders  bestaan;  immers,  dan 
is  ^  =  O  en  «g'  =  0.  Neemt  men  dan  voor  a  het  oppervlak  van 
een  bol  die  om  eenig  punt  dezer  geleiders  als  middelpunt  beschre- 
ven is,  en  waarvan  de  straal  al  grooter  en  grooter  wordt,  dan  nadert 
het  tweede  lid  der  vergelijking  tot  O,  daar  de  door  constante  «troo- 
men  teweeggebrachte  magnetische  kracht  op  groote  afstanden  omge- 
keerd evenredig  met  de  derde  macht  van  den  afstand  verandert. 


1)  Warburg,  Wied.  Aun.,  Ed.  13,  p.  141. 
EvviNG,  Phil.  Traas.  London,  1885,  p.  549, 
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Men  houdt  dus  over,  als  men  boveudieu  de  vergelijkingeu  (1)  en 
(2)  toepast, 


I  (E'  ©)  dv  =  KE  ®')  dr. 


Stel  nu  dat  bij  den  eersten  bewegingstoestand  alleen  in  eene  zekere 
zeer  kleine  ruimte  &',  gelegen  aan  het  punt  P,  eene  electroraotorische 
kracht  E  in  de  richtiüg  h  werkt,  en  eveneens  bij  den  tweeden  toe- 
stand eene  electromotorische  kracht  E'  in  de  richting  h'  binnen  eene 
zeer  kleine  ruimte  w',  gelegen  aan  P',  dan  is,  als  de  eerste  electro- 
motorische kracht  in  P'  een  strooQi  oplevert,  waarvan  de  component 
volgens  h'  door  ©/^i  (P')  wordt  voorgesteld,  en  S'/i  (P)  eene  soortge- 
lijke beteekenis  heeft  voor  het  tweede  geval, 

®/.  {P')  :  &h{P)  =  |e  rf  T  :    Ie'  cZ  r, 

waaruit  men  gemakkelijk  eene  bekende  stelling  afleidt  ^). 

§  6.  De  vergelijking  (III)  kan  ook  op  de  voortplanting  van  Z/c//^- 
trilh'ngen  worden  toegepast,  wanneer  men  zich  voorstelt  dat  deze 
door  periodieke  electromotorische  krachten  in  de  „lichtbronnen"  wor- 
den opgewekt  ^),  Wij  zullen  ons  bepalen  tot  enkelvoudige  trillingen 
met  bepaalden  trillingstijd,  en  dus  aannemen  dat  over  eene  zekere 
uitgestrektheid  eene  electromotorische  kracht  werkt,  waarvan  de  com- 
ponenten als  goniometrische  functiën  van  den  tijd  gegeven  zijn. 
"Werken  zulke  krachten  aanhoudend,  dan  zullen  zich  enkelvoudige 
trillingen  naar  alle  zijden,  en  dus  ook  van  het  stelsel  lichamen  uit, 
in  den  aether  voortplanten.  Zooals  men  weet,  kan  men  in  het  alge- 
meen, en  vooral  wanneer  er  absorptie  plaats  heeft,  den  bewegings- 
toestand het  gemakkelijkst  bepalen  door  in  plaats  van  de  voor  E^:, 
Ey,  E.  gegeven  goniometrische  functiën  van  den  tijd  eerst  waarden 
te  stellen,  die  den  tijd  alleen  in  den  factor 


^)  Zie  b.v.  Maxwell,  Electricity  and  Maguetism,  2e  ed.,  Vol.  1,  p,  373. 

2)  Het  zou  meer  aan  de  werkelijkheid  beantwoorden,  zoo  wij  in  de  lichtbronnen 
//ionen"  onderstelden,  die  op  deze  of  gene  wijze  in  trilling  worden  gehouden.  De 
gekozen  opvatting  maakt  de  theorie  eenvoudiger  en  komt  in  vele  opzichten  op  het- 
zelfde neer. 
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e«"'^,     (^=^/  —  1,  M  constant) 

bevatten  en  waarvan  de  werkelijke  waarden  de  reëele  gedeelten  zijn. 
Aan  de  bewegingsvergelijkingen  kan  dan  voldaan  worden  door  voor 
de  componenten  van  ©,  (^,  ^  en  Sg  eveneens  uitdrukkingen  te  stel- 
len, waarin  deze  factor  voorkomt.  Zijn  deze  uitdrukkingen  gevonden 
dan  heeft  men,  om  de  werkelijke  beweging  te  leeren  kennen,  van 
alle  het  reëele  gedeelte  te  nemen. 

Wij  zullen  de  complexe  uitdrukkingen,  waarvan  ten  slotte  het 
reëele  gedeelte  moet  genomen  worden,  de  „symbolische"  waarden 
noemen  en  nu  in  de  vergelijking  (IIT)  onder  de  teekens  (S^:,  enz. 
deze  waarden  verstaan.  Uit  de  afleiding  der  vergelijking  blijkt  ge- 
makkelijk dat  dit  geoorloofd  is,  mits  men  voor  (2i  fè)  nu  leze 

21x  ^x  +  21y  S,y   +   2i.  ^c. 

Ten  gevolge  van  de  ingevoerde  onderstellingen  wordt 
(.f)  33')  -  (/;>'  ^)  =  ^  n  j  ( Xp  ES')  -  (/p'  ES)  j 

en  verdwijnt  dus,  wegens  het  verband  tusschen  jp)  en  5S. 

Wij  nemen  verder  voor  a  een  oneindig  grooten  bol  en  kunnen 
dan  aantoonen  dat  ook  de  derde  integraal  in  (III)  O  is.  "Wat  de 
tweede  betreft,  valt  op  te  merken  dat  men  bij  het  werken  met  de 
symbolische  uitdrukkingen  voor  elk  lichaam  de  vergelijkingen  (1)  en 
(2)  kan  laten  gelden,  als  men  maar  onder  de  coëfficiënten  %  com- 
plexe en  van  n  afhankelijke  grootheden  verstaat;  dien  tengevolge 
blijven,  evenals  in  de  vorige  §,  alleen  de  termen  met  E  en  E'  over. 

Wij  bepalen  ons  tot  het  geval  dat  E  alleen  in  eene  oneindig 
kleine  ruimte  co  aan  het  punt  P  werkt,  en  wel  overal  in  dezelfde 
richting  A,  met  de  (reëele)  richtingsconstanten  a,  b,  c;  eveneens 
moge  E'  beperkt  zijn  tot  de  oneindig  kleine  ruimte  co'  aan  het  punt 
P'  en  de  richting  h\  met  de  (eveneens  reëele)  richtingsconstanten 
a\  5',  c'  hebben. 

Indien  dan  met  E  en  E  de  symbolische  uitdrukkingen  voor  de 
electroraotorische  krachten  zelf  worden  aangeduid,  kunnen  wij  voor 
de  vergelijking  schrijven 

j  a'  ©.  (P ')  +  h'  ^y  {P')  +  C'  e.  (P ')   j    Je;  clT  = 

=  ja®^'(P)  +  i-e/(P)  +  ce,'(P)  j    JErfr. 
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Wij  zullen  aannemen  dat  bij  den  eersten  bewegingstoestand  de 
electromotorische  kracht  in  de  oneindig  kleine  ruimte  co  overal  de- 
zelfde phase  heeft  en  dus  b.v.  door  q  cos  n  f  kan  worden  voorge- 
steld. Wij  noemen  dan  die  ruimte  eene  enkelvoudige  lichtbron  met 
de  trillinysrichting  h  en  kennen  deze  de  phase  van  de  electromoto- 
rische kracht  zelf  toe. 

Yerder  noemen  wij    iqdr^^'S  de  sterhte  der  lichtbron;  men  ziet 

gemakkelijk    in    dat  de  op  eenigen  afstand  opgewekte  waarden  van 
©  enz.  alle  evenredig  met  die  sterkte  moeten  zijn. 

Nemen  wij  nu  aan  dat  ook  E'  den  factor  cos  n  t  bevat  en  noe- 
men wij  de  intensiteit  der  tweede  lichtbron  s',  dan  moeten  wij  voor 
de  intregralen  in  onze  laatste  vergelijking  schrijven: 


se'"'    en  s  e' "  ' , 
zoodat  wij  vinden 

(^u,{P')  :  e'UP)=s  :  s\ 

waarbij  wij  onder  de  eerste  termen  de  symbolische  waarden  van  de 
componenten  @a'  en  ©'a,  de  eerste  in  P'  en  de  tweede  in  P,  te  ver- 
staan hebben.  Daar  s  en  s'  reëel  zijn,  bestaat  dezelfde  verhouding 
ook  tusschen  de  werkelijke  waarden  der  componenten ;  derhalve : 

Bestaan,  bij  twee  bewegingstoestanden,  in  de  punten  P  en  P' 
enkelvoudige  lichtbronnen  met  de  richtingen  h  en  h\  en  met  gelijke 
intensiteit  en  phase,  dan  is  de  electrische  stroom,  dien  de  eerste  in 
P'  in  de  richting  h'  geeft,  ten  allen  tijde  gelijk  aan  den  electrischen 
stroom,  dien  de  tweede  lichtbron  in  het  punt  P  in  de  richting  h 
teweegbrengt. 

Eene  stelling,  die  veel  overeenkomst  hiermede  vertoont,  is  door 
VON  Helmholtz  in  zijne  Physiologische  Optik  uitgesproken  en  men 
vindt  bij  verschillende  schrijvers,  o.  a.  bij  Rayleigh  i)  en  VON 
Helmholtz  ")  zelven  voor  trillende  stelsels  in  't  algemeen,  echter, 
strikt  genomen,  voor  staande  trillingen,  dergelijke  theorema's  bewezen. 


')  Eayleigh,  Theory  of  Sound,  Ist.  Ed.,  Vol.  1,  p.  111. 

'■')  VON  Helmholtz,    Journal    fur    die  reiue  und  angewandte  Matliematik,  Ed.  100, 
p.p.  217—222. 
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§  7.  Wij  kunnen  uit  de  verkregen  uitkomst  nog  eene  gevolg- 
trekking afleiden,  die  ons  straks  van  dienst  zal  zijn.  Gemakshalve 
zullen  wij  daarbij  eene  lichtbron  aanduiden  door,  behalve  de  rich- 
ting,   de    werkelijke   of  de  symbolische  waarde  van    JEdr  tusschen 

vierkante  haken  te  plaatsen.  Stel  nu  dat  eene  lichtbron  [e*'"*],  iu 
het  punt  P,  met  de  richting  //,  in  P'  volgens  de  richting  h'  een 
stroom  teweegbrengt,  waarvan  de  symbolische  waarde  is  S//  (P'). 
Deze  uitdrukking  hangt  van  de  ligging  van  P'  af  en  kan  dus  naar 
eene  of  andere  richting  /c  —  waarin  wij  P'  verplaatst  denken  — 
gedifferentieerd  worden.  Komt,  na  eene  oneindig  kleine  verplaatsing 
3,  P'  in  P",  dan  is  klaarblijkelijk 


ö^^^  =  e,.iP")-e,{P') (4) 


Maar,  volgens  de  vorige  §,  is  S/i'(P')  gelijk  aan  de  stroomcom- 
ponent  @h,  in  P  teweeggebracht  door  eene  lichtbron  [e*'"']  in  P'  in 
de  richting  h'.  Op  dezelfde  wijze  is  <S/,(  (P")  gelijk  aan  de  stroom- 
component  volgens  h,  in  P  opgewekt  door  eene  lichtbron  [e'"*]  in 
P",  eveneens  in  de  richting  h'. 

Het  tweede  lid  der  vergel  ij  ii  ing  is  dus  niet  anders  dan  de  waarde 
van  <Bh  in  P,  veroorzaakt  door  het  gelijktijdig  bestaan  van  twee  licht- 
bronnen, [e*'«']  in  P"  en  [ — e'"*]  in  P',  beide  in  de  richting  h'. 
Kennen  wij  aan  deze  lichtbronnen,  in  plaats  van  de  sterkte  1,  die 
zij  nu  hebben,  de  sterkte  s  toe,  zoodat  zij  door  [se*'"*]  en  [ — se*"*] 
worden  voorgesteld,  dan  wordt  de  waarde  van  (?/,,  die  zij  in  P  teweeg- 
brengen 


s\eh>{F")-€lj{P')l  , 


of,  volgens  (4), 


so . 


"Wij  zullen  de  hier  besproken  combinatie  van  twee  lichtbronnen 
van  gelijke  richting  en  sterkte,  maar  tegengestelde  phase,  een  koppel 
van  lichtbronnen  noemen  en  onder  de  sterkte  van  dit  koppel  het 
product  s  d  verstaan- 
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Het  blijkt  dus  dat  de  waarde  in  P'  van 

gelijk  is  aan  do  waarde  van  ©/,,  in  P  tewecg-gcbracht  door  een  zeker 
koppel  in  P'. 

Het  verdient  nog  opmerking  dat  de  symbolische  waarden  voor 
Sx,  enz.,  die  eeno  lichtbron  [cse"'']  teweegbrengt,  zich  alleen 
door  den  factor  c  onderscheiden  van  de  waarden,  behoorcnde  bij 
eene  lichtbron  [-ve'"']  op  dezelfde  plaats  en  met  dezelfde  richting, 
en  dat  wel,  ook  al  is  c  een  complex  getal. 

Eveneens  zal  men,  zoo  men  de  lichtbronnen  [se««*]  en  [ — se'»'] 
van  een  koppel  door  [cse^"']  en  [ — cse^"^]  vervangt,  alle  daarvnn 
afhankelijke  symbolische  waarden  met  c  vermenigvuldigen. 

§  8.  Uit  de  vergelijking  (III)  kan  nu  eindelijk  eene  stelling 
worden  afgeleid,  die  kan  worden  opgevat  als  eene  generalisatie  van 
hot  bekende  principe  van  Huygkns.  Om  daaitoe  te  geraken  ver- 
staan wij  onder  a  een  gesloten  oppervlak  van  eindige  afmetingen, 
dat  de  beschouwde  lichamen  op  willekeurige  wijze  doorsnijdt  of  omringt, 
en  nemen  voor  den  eersten   bewegingstoestand  do  trillingen  die  door 

2  TV 

deze  of  gene  iiitumidige  lichtbronnen  van  de  periode  —  worden  op- 

n 

gewekt.  Dezen  bewegingstoestand  wenschen  wij  ie  onderzoeken ;  de 
invoering  van  den  tweeden  is  slechts  een  hulpmiddel  daarbij. 

Zij  Q  een  willekeurig  punt  binnen  o.  Wij  denken  ons  daar  oeno 
enkelvoudige  lichtbron  [e'"'J  in  de  richting  Jt  en  kiezen  voor  den 
tweedon  toestand  do  door  deze  opgewekte  trillingen. 

Voor  de  eerste  integraal  in  (III)  vinden  wij  weder  O,  en  voor 
de  tweede 


e'"'  <Bh{Q), 


zoodat  wij  verkrijgen 


^k{Q) 


1       ■     C 


A,       jLl,       V 


_| p-int    j 


do  + 

A,        jLl,       V 


do 


(5) 
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De  elementen  van  deze  integralen,  die  beantwoorden  aan  een  be- 
paald element  d  o^  lig-gende  aan  het  punt  P,  zullen  wij  nader  be- 
schouwen, en  wel  in  de  onderstelling  dat  daar  ter  plaatse  de  waar- 
den van  S^x^  enz.,  ^^i  enz.  (de  symbolische  waarden)  bekend  zijn. 

Het  bedoelde  element  van  de  eerste  integraal  kan  dan  worden 
voorgesteld  als  eene  homogene  lineaire  functie  van  ^\^  (S'^,  ^-'.j  dus 
ook    als    eene     zoodanige    functie    van    @':i-,  ©',y,  S^.      Den    foctor 

—  T^^-""  er  onder  begrijpende,   schrijven   wij  voor  die  functie 

(f  &x  +  lp  ©';/  +  /T  ®'^ (C') 

De  coëfficiënten  </>,  ip,  ^  ^iju  bekende  complexe  grootheden,  die 
natuurlijk  do  als  factor  bevatten,  maar  onafhankelijk  van  don  tijd 
zijn,  daar  in  .^^.,  S^,,^  S)~  de  factor  e*'"'  voorkomt.  Verder  zijn  die 
coëfficiënten  onafhankelijk  van  de  ligging  van  het  punt  Q  en  van 
de  gekozen  richting  h. 

Nu  is  ©'x  de  waarde  van  (2^,  in  P  teweeggebracht  door  eene  licht- 
bron [e'"*]  in  ^  in  de  richting  //.  Volgens  §  6  is  dus  ©'a-  ook  ge- 
lijk aan  de  Avaarde  van  ©a,  die  in  ^  zou  worden  veroorzaakt  door 
eene  lichtbron  [e""]  in  P,  in  de  richting  der  .i'-as.  Wanneer  wij 
dus  in  P  in  deze  richting  eene  lichtbron  [g)e^"'],  en  eveneens  in  de 
richtingen  der  y-  en  der  s-as  lichtbronnen  [///«;'"'],  [/t'^'"']  plaat- 
sen, zullen  deze  in  Q  een  stroom  in  de  richting  h  geven,  waarvan 
do  symbolische  uitdrukking  eene  eerste  bijdrage  voor  ©/,(^)  is. 

Het  thans  te  beschouwen  element  van  de  tweede  der  integralen  in 
(5)  is  eene  lineaire  homogene  functie  van  .f)'x,  ^^'y,  S^'z  en  kan  dus 
ook  als  eene  dergelijke  functie  van  'S'^,  ^5',;,  55'-  voorgesteld  worden, 
en  ook  van  "^ .^^  ^'y,  ^'.,  daar  deze  grootheden  zich  van  53'a:,  %'y^  '^z 
alleen  door  den  factor  in  onderscheiden.  Substitueert  men  nu  ver- 
der voor  55',,,  enz.  de  uit  de  bewegingsvergelijkingen  voortvloeiende 
waarden  : 

■ ,  enz., 

en  eindelijk  hierin  weder  de  waarden  van  (£-'a..,  Q:',,,  ^"'-,  uitgedrukt 
in  ®'a;,  ©',y,  ©'z,  dan  verkrijgt  m.en,  nevens  eene  homogene,  lineaire 
functie  van  (5'a:,  ©y,  ©'s,  die  bij  (G)  kan  worden  gevoegd,  eene  der- 
gelijke functie  van  de  differentiaalquotieuten  dezer  grootheden  naar 
de  coördinaten.  Van  de  coëfficiënten,  waarmede  deze  differentiaal- 
quotiënten  vermenigvuldigd  worden,  geldt  weer,  als  wij  er  den  factor 
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- —  g-2n<  onder  begrijpen,  hetzelfde  wat  van  (p^  ip,  ^  werd  opgemerkt. 

Het    zal    nu    voldoende    zijn,    op  een  der  tei-men,  die  men  aldus 
verkrijgt,  b.v.  op 

de  aandacht  te  vestigen.  Uit  het  in  de  vorige  §  gezegde  kan  men 
afleiden  dat  dit  de  symbolische  uitdrukking  van  den  stroom  is,  die  in 
Q  in  de  richting  h  ontstaat  door  een  koppel  van  lichtbronnen  in  P. 
En  wel  moeten  de  twee  lichtbronnen  die  het  koppel  samenstellen 
in  de  richting  der  0-as  op  een  oneindig  kleinen  afstand  8  van  elkan- 
der   liggen,    terwijl    elke  lichtbron  de  richting  der  y-as  heeft  en  de 


eene  door 


-V  e*"M,  de  andere  door     —  -^  e»"M    wordt   voorgesteld. 

De  slotsom  van  deze  redeneering  is  dat  men  over  het  oppervlak 
o  eene  zoodanige  laag  van  enkelvoudige  lichtbronnen  en  bovendien 
eene  zoodanige  laag  van  koppels  van  lichtbronnen  kan  verdeelon, 
dat  deze  voor  ^u  in  Q  dezelfde  symbolische  waarde  geven,  als  de 
uitwendige  lichtbronnen.  Dan  zal  echter  ook  dezelfde  overeenstem- 
ming bestaan  wat  de  werkelijke  waarden  van  ©a  betreft. 

Wat  de  bedoelde  op  o  aan  te  brengen  lichtbronnen  zelve  aan- 
gaat, deze  zijn  geheel  bekend,  daar  wij  van  elke  lichtbron  de  richting 

kunnen  aangeven  en  de  integraal    1  Edr    gelijk    moet   zijn  aan  het 

reëele  deel  der  complexe  uitdrukking  die,  tusschen  vierkante  haken 
geschreven,  gediend  heeft  om  de  lichtbron  voor  te  stellen.  Daar 
de  aldus  bepaalde  lichtbronnen  dezelfde  worden,  hoe  men  het  punt 
Q  en  de  richting  h  ook  kieze,  blijkt  het  dat  de  toestand  in  elk 
punt  binnen  het  oppervlak  g  kan  worden  beschouwd  als  voortge- 
bracht door  eene  bepaalde  verdeeling  van  trillingsmiddelpunten  over 
dit  oppervlak. 

Eene  dergelijke  stelling  werd  voor  het  geval  van  een  enkel  door- 
schijnend isotroop  medium  reeds  vroeger  door  Kirchhoff  bo wezen  i). 


Hierop  volgt  eene  korte  discussie  over  sommige  punten  der  voor- 
dracht tusschen  den  Spieker  en  de  TIeeren  Kortkweg  en  van  der 
Waals. 


')  KiRCHHOFF,  Wied.  Aim.  Bd.  18,  p.  603. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Dr.  P.  Zeeman  eene^  mededeeling  aan,  getiteld  :  „Metingen 
over  de  absorptie  van.  dectrische  triUingen  in  verschillende 
electrolyten^\  verricht  in  het  Natuurknndig  Laboratorium  te 
Leiden. 

1 .  Bij  de  bepaling'  van  een  absorptiecoëfficiënt  voor  electrische  tril- 
lingen in  een  eleetrolyt,  die  de  vorige  maand  ^)  aan  de  Akademie  werd 
medegedeeld,  moest  ik  gebruik  maken  van  de  onderstelling,  dat  het 
zonder  meer  geoorloofd  was  ^)  om  de  uitslagen  van  den  bolometer 
met  het  constante  bedrag  te  verminderen,  dat  achter  in  den  bak 
werd  waargenomen.  Het  zou  zeker  een  betrekkelijk  uitvoerig  onder- 
zoek vei'cischen  om  het  geoorloofde  dier  onderstelling  werkelijk  aan 
te  toonen.  Echter  slaagde  ik  er  in,  de  proef  zóó  in  te  richten,  dtit 
geen  belangrijke  storingen  meer  opti-adcn  en  het  gelukte  mij  het 
genoemde  constante  bedrag  aan  't  einde  van  den  bak  te  doen  ver- 
dwijnen. Thans  is  werkelijk  aan  het  einde  van  den  bak  de  inval- 
lende energie  geheel  geabsorbeerd  ^). 

Oorzaken,  die  zulk  een  constanten  uitslag  te  voorschijn  kunnen 
roepen,  bleken  mij  te  zijn :  1".  onvolkomen  polijsting  der  bollen, 
waartusschen  de  vonk  overspringt;  2°,  te  groote  taaiheid  der  isolee- 
rende  vloeistof  die  de  bollen  omgeeft ;  3°.  groote  weerstand  in  de 
toeleidingsdraden  van  inductorium  naar  bollen  :  i^.  capaciteit  in 
de  genoemde  draden ;  5°.  geleidend  verband  van  een  der  beide 
LECHi-Tv'sche  draden  met  andere  metaalmassa's  ;  6°.  inductie  stroomen 
in  de  draden,  die  de  fleschjes  met  den  bolometer  verbinden. 

Bij  mijne  proeven  brachten  voornamelijk  de  oorzaken  1  en  2  de 
storing  teweeg. 

Zoodra  mij  dit  gebleken  was,  kon  ik  natuurlijk  gemakkelijk  zor- 
gen, dat  deze  foutcnbron  vermeden  werd.  Yerder  kon  de  inrichting 
der  proeven  geheel  dezelfde  blijven  als  in  de  vorige  mededeehng 
werd  aangegeven. 

2.  Voor  een  keukenzoutoplossing  van  ongeveer  dezelfde  concentratie 
als  ik  vroeger  gebruikte,  heb  ik,  onder  de  nu  gunstiger  omstandig- 
heden, nog  eens  de  absorptie  onderzocht.  De  uitkomsten  zijn  in 
overeenstemming  met  het  vroeger  gevondene.     Alleen  hebben  de  nu 


•)  Zittino;  2C,  Octobor  1895. 
=)  1.  c.  p.  4. 
•■•)  1.  c.  p.  'ó. 
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verkregen  resultaten  meer  waarde,  niet  slechts  omdat  de  verbetering  (1.) 
was  aangebracht,  maar  ook  door  de  betere  techniek  van  de  waar- 
nemingsmethode. 

Het  scheen  mij  interessant  om  de  absorptie  van  een  keukenzout- 
oplossing met  die  van  een  andere  van  hetzelfde  geleidingsvermogen 
te  vergelijken,  wat  betreft  hare  absorpties.  Ik  koos  voor  die  tweede 
oplossing  kopersulfaat.  Beide  oplossingen  hadden  t.  o.  v.  kwikzilver, 
het  geleidingsvermogen  A  =  334:0.10— ^°,  terwijl  de  temperatuur  bij 
de  waarnemingen  O  m  18^.0  was. 

De  volgende  tabel,  ontleend  aan  de  waarnemingen  met  kopersul- 
faat, diene  als  voorbeeld  der  waarnemingen. 


Düorloopeu 
vloeistof. 

Waarg-euoiueu 
uitslag. 

Geniiddelil 

Afwijking  vau 
middeu. 

bet 

0 

47        47         47 

'M 

0 

0 

0 

2.5 

27         3U         27 

28 

—  2 

-f  3 

—  1 

5 

l(i         24         17 

1'J 

—  3 

+  5 

—  2 

7.5 

14         10         15 

13 

+   1 

—  3 

+  2 

10 

7         11           'J 

'J 

—  2 

4-  2 

0 

15 

0          7          5 

4 

—  4 

+  3 

+  1 

20 

3          0           2 

1.7 

+  1- 

3         —  1.7 

+  0.3 

47 

0          0          0 

0 

0 

0 

0 

De  tweede  kolom  geeft  de  waaj-genomen  uitslagen  van  den  bolo- 
meter  bij  3  reeksen,  de  derde  daarvan  het  gemiddelde,  de  vierde  de 
afwijkingen  van  het  midden.  In  het  geheel  werden  18  waarnemings- 
reeksen bij   kopersulfaat  verricht. 

Ten  einde  te  laten  zien  dat  door  combinatie  der  waarnemingen 
de  nauwkeurigheid  grooter  wordt  heb  ik  de  uitkomsten  van  6  reeksen 
samengesteld  en  de  o  aldus  verkregen  reeksen,  weder  met  hun  ge- 
middelde vergeleken.  Dit  gemiddelde  kan  dan  als  de  uitkomst  voor 
kopersulfaat  beschouwd  worden. 
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Oplossing-  van  kopersulfaat  A  =  3340.10-io  ^  =  18^0. 


Doorloopeu 
vloeistof. 

Waargenomeu 
uitslagcu. 

Geiuidd 

Afwijking  vau 
niiddeu. 

Let 

Berekend. 

Waargeu. 
-  berekend 

0 

47     47 

47 

47.0 

0              0 

0 

47.0 

0 

2.5 

30     28 

30 

29.3 

+  0.7     —  1.3 

+  0.7 

30.0 

-  0.7 

5 

IG     18 

18 

17.3 

—  1.3     +  0.7 

+  0.7 

19.1 

—  1.8 

7.5 

11     13 

12.5 

12.1 

—  1.1     +  0.9 

4-  0.4 

12.2 

—  0.1 

10 

8       'J 

10 

9.0 

—  1.0          0.0 

+  1.0 

7.8 

+  1.2 

15 

ü      4 

4 

4.7 

+  1.3     —  0.7 

—  0.7 

3.2 

+  1.5 

20 

2      0 

2 

1.3 

+  0.7     -  1.3 

+  0.7 

1.3 

0 

47 

0      0 

0 

0 

0              0 

0 

0 

0 

De  uitkomsten  voor  keukenzout  zijn  op  dezelfde  wijze  voorgesteld. 


Oplossing  van  keukenzout  X  =  3340.10-io^  =  18'\0. 


Doorloopeu 
vloeistof. 

Waargenomen 
uitslagen. 

Gemidd. 

Afwijking  van 
midden. 

het 

Berekend. 

Waargeu. 
-  berekend. 

0 

46     43     48 

45.7 

+  0.3    —  2.7 

+  2.3 

46.0 

—  0.3 

2.5 

27     28     28 

27.7 

—  0.7     +  0.3 

+  0.3 

29.0 

—  1.3 

5 

10     20     18 

18  0 

—  2.0     +  2.0 

0 

18.3 

—  0.3 

7.5 

10     12     12 

11.3 

—  1.3     +   0.7 

+  0.7 

11  G 

—  0.3 

10 

7      9      8 

8.0 

-  1         +1 

0 

7.3 

+  0.7 

15 

4       5       4 

4.3 

—  0.3     +  0.7 

—  0.3 

2.9 

+  1.4 

31 

0       1       0 

0.3 

—  0.3     4    0.7 

—  0.3 

0.2 

+  0.1 

47 

0       0       0 

0 

0              0 

0 

0 

0 

Het  verloop  der  uitslagen  blijkt  voor  de  oplossingen  van  keuken- 
zout en  kopersulfaat  hetzelfde  te  zijn  binnen  de  grenzen  te  waar- 
nemino-sfoutcn.  In  de  fig.  is  de  kromme  voor  keukenzout  weerge- 
geven.    De  gestippelde  lijn  is  de  voorstelling  van  46.6— ^p"",  waarin 
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p  =  0.092  de  waarde  is  die  bij  de  waarnemingen  zoo  goed  moge- 
lijk aansluit.  Ten  einde  te  doen  zien  in  hoeverre  de  exponentieele 
vorm  de  waarnemingen  weergeeft,  is  onder  „berekend"  de  waarde 
er  van  aangegeven  en  zijn  in  de  laatste  kolom  de  verschillen  met 
de  waargenomen  uitslagen  vermeld.  De  afwijkingen,  die  er  nog  over- 
blijven, overschrijden  een  weinig  de  grens  der  waarnemingsfoutcn 
en  moeten  dus  nog  nader  worden  onderzocht. 

Ten  einde  de  figuur  niet  onduidelijk  te  maken  zijn  de  waarnemin- 
gen over  kopersulfaat  niet  grafisch  voorgesteld.  Zij  worden  op  de- 
zelfde wijze  als  die  voor  keukenzout  weergegeven  door  4T.e~2/Jc:^ 
waarin  p  m  0.090.  De  waarden  van  p  op  deze  wijze  berekend 
blijken  dus  in  de  beide  gevallen  binnen  de  grenzen  der  fouten  van 
waarneming  hetzelfde  te  zijn.  Worden  bij  andere  zouten  geen  af- 
wijkingen aangetroffen  dan  kan  men  voor  Hertzsche  trillingen  in 
verdunde  waterige  oplossingen  den  regel  uitspreken :  oplossingen  van 
gelijk  geleidingsvermogen  ahsorheeren  trillingen  van  denzelfden  tril- 
lingstijd  even  sterk. 

Door  Prof.  Cohn  ^)  is  reeds  opgemerkt  dat  voor  lichttriilingen 
zulk  een  regel  volstrekt  niet  bestaat.  Het  grooto  verschil  dat  er 
tusschen  de  absorptie  voor  licht-  en  electrische  trillingen  bestaat, 
kan  ook  nog  op  een  andere  wijze  worden  uitgedrukt.  Yolgens  de 
theorie  der  electrolytische  dissociatie  moeten  verdunde  oplossingen 
waarin  aequivalente  hoeveelheden  van  een  gekleurd  ion  zijn  opgelost 
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1    CouN,  Wied    Aim.  lid.   15,  p.  öi).  1892. 
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even  sterk  het  licht  van  deze  kleur  absorbcercn.  Ostwalu  heeft 
dit  bevestigd  gevonden.  Daar  aequivalente  oplossingen  van  verschil- 
lende verbindingen  van  eenzelfde  gekleurd  ion  echter  geheel  verschil- 
lend geleidings vermogen  kunnen  hebben,  zoo  valt  het  verschillend 
gedrag  van  oplossingen  t.  o.  v.  de  beide  soorten  van  triUingen  duide- 
lijk in  het  oog. 

3.  Door  de  waarde  van  p  in  verband  met  de  in  de  vorige  zitting 
reeds  medegedeelde  gegevens,  zijn  nu  de  noodige  getallen  bekend 
om  een  vergelijking  van  de  waargenomen  absorptie  met  de  uit  de 
theorie  afgeleide  mogelijk  te  maken.  Hierop  zal  later  worden  terug- 
gekomen. 

De  tot  nu  verkregen  resultaten  kunnen  aldus  Avorden  samengevat: 

1.  Bij  electrische  trilhngen,  waarvan  de  golflengte  6.5  M.  be- 
draagt, daalt  bij  het  doorloopen  van  een  laag  eener  keukenzout- 
oplossing van  5,1  cM.  dikte,  de  intensiteit  op  het  V^^e  deel  van  de 
oorspronkelijke  waarde,  als  voor  die  oplossing  l  zn  3340.10"^°  is. 

Deze  uitkomst  is  nu  onafhankelijk  van  een  in  mijn  vorig  opstel 
noodzakelijke  onderstelling. 

2.  In  waterige  oplossingen  van  gelijk  geleidingsvermogen  worden 
trillingen  van  denzelfden  trillingstijd  even  sterk  geabsorbeerd.  Zie§  2. 


Aardmagnetisme.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Dr.  W.  VAN  Demmelen  te  Utrecht  eene  mcdedceling  aan, 
getiteld:  „Die  Linien  gleicher  Sükular-Varkdioii  der  Üecli- 
nation^'. 

Diesen  Sommer  wurde  von  mir  eine  Uebersichtskarte  der  Silkular- 
Variation  der  Declination  veröffentlicht  (cf.  Sitzungsbericht  1895, 
Sept.  28).  Die  dabei  benutzten  Decliuationen  waren  gezogen  aus 
den  Isogonenkarten,  für  das  16*^  und  17*6  Jahrhundcrt  von  mir,  für 
das  18to  von  Hansteen  und  für  das  19te  von  Sabine,  Neumayek 
und  andern.  In  dieser  Karte  sind  für  die  berücksichtigten  Punkte 
(die  Schnittpunkte  der  Parallelen  +  70«,  +  00°,  +  40°,  O",  —  20", 
—  40",  —  50"  mit  den  Meridianen  :  0*^  Greenwich,  20",  40°  etc.) 
die  Variations-Curven  gezogen  i).  Hierbei  sind  kleinere  Unregel- 
massigkeiten  nicht  beachtet  und  fehlende  Theile  nach  Analogie  mit 
benachbarten  Curven  gezeichnet.  Der  hauptslichlichste  Werth  liegt 
in  der  Homogenitat  der  gesammten  Darstellung. 


')  Es  ist  leider  in  dieser  karte  ein  Feliler  eingesclüiclien.  Die  Curven  für  60"  und 
800   östliclie    Lange    uud    70"    nördliclie    Ereite   sind    falscli    gezogen.  Mit  folgendeu 
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Bei  der  Herstellimg  der  Isogonenkarten  für  das  16*6  en  IT+e  Juhr- 
hundert  sind  luir  die  Declinationen  einiger  Oertliclikeiteii  mittelst 
der  Silkular-Variation  auf  die  Epoque  der  Kartc  reducirt  worden. 
Wogen  der  Ungewissheit  und  der  meist  kleinen  Werthe  der  Yariation 
ist  beini  gröszeren  Theile  derselben  dies  nicht  geschehen.  Da  jetzt 
aber  die  Karten  vorliegen  und  die  grosze  Yermehrung  des  Materialos 
ihre  Erneuerung  wünschenswcrth  macht,  ist  es  nöthig  die  Siikular- 
Yariation    in  eine  für  den  Gcbrauch  geeignete  Form  zu  bringcn. 

Am  besten  dazu  geeignet  ist  wohl  der  Werth  der  jahrlichen  Aen- 
derung  in  Minuten  für  die  Epoque  der  Karte. 

Diesen  Werth  habe  ich  abgeleitet  durch  Messung  der  Neigung  der 
Yariations-Curve  für  die  Epoquen  :  1540,  1580,  1610,  1640,  1665, 
1680,  1700,  1710,  1720  und  1730  wegen  des  obenangeführten 
Zweckes,  und  für  1780  und  1880  um  einen  Ueberbhck  der  Yaria- 
tion wahrend  der  ganzen  Periode  zu  erhalten.  Die  Werthe  wurden 
in  Karten  eingetragen  und  die  Ijinien  glcicher  Yariation  von  fünf 
bis  fünf  Minuten  gezogen. 

Als  fraglich  wurde  ein  Werth  angenommen,  wenn  die  Yariations- 
Curve  in  dem  Punkte,  wo  die  Neigung  gemessen  wurde,  endete 
oder  zweifelhaft  war,  und  die  Linien  wurden  dann  gestrichelt ;  füi' 
manche  Punkte  wurde  aucli  die  Yariation  blosz  als  positiv  oder 
negativ  eingetragen. 

Die  Isogonenkarte  für  1540  musz  noch  verbessert  werden  nach 
den  Beobachtungen  von  JoAO  de  Gastro  auf  seiner  Reiso  von  Lissa- 
bon nach  Goa  von  de  Andrade  Corvo  im  Jahre  1882  publizirt. 
Diese  Publication  ist  mir  erst  kürzlich  bckannt  geworden  und  augcn- 
blicklich  noch  nicht  zuganglich.  Die  Yariations-Curvon  der  Uebcu'- 
sichtskarte  für  den  Süd-Atlantischen  und  Indischen  Ocean  werden 
sich  dan  II  vermuthlich  auch  anders  gestalten  Darum  habe  ich  bei 
den  lvait(Mi  für  1540  und  1580  die  Linien  gleicher  Sidcular-Yariation 
in  diesen  beiden  Oceanen  fortgelassen,  hoffe  aber  so  bald  wie  mög- 
lich  jenen  fehlenden  Theile  anzufüllen  und  die  aus  meincn  Karten 
folo-endon  Anschauunoen  auch  übcu'  das  16^'^  Jahrhundcrt  aus/jidohiieu. 


Werthen    der    Decliiiation    sollen    sie    niialof^-    den    (larven    fiir  die  selbe  Lii.n<i,-e  nnd 

80"  O.L. 

+  174 


600  N.Br.  gezogen 

werden. 

.Jahr. 

GOO  O.L. 

1.540 

-f-  2».5 

1580 

+  10 

KjIO 

-f  21 

1GG5 

+  15  ? 

1770 

—  5? 

1787 

—  5? 

Jahr. 

60"  O.L. 

80"  0.1 

1800 

7"? 

— 

18.30 

—  U 

—  18 

184Ü 

-13? 

—  18? 

1858 

—  IG 

-  19? 

1880 

— 

— 

1885 

-17.5 

—  23 
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In  nebenstehender  Tafel  sind  die  Karten,  mit  Auslassung  derer 
füi'  1710  und  1720,  in  verkleinertem  Masstabe  wiedergegeben. 

Eine  oberfliiehliche  Betrachtung  Ichrt  dasz  die  Variation  in  All- 
gemeinen  mit  der  Breite  wiiehst;  es  iöt  uber  fiagiich  ob  dies  nicht 
nur  von  dcni  Anwachsen  der  Inclination  herrührt. 

Die  magnetisch  Ost-West  Componente  des  Ycctors  der  Sakuhir- 
Yariation  bekommt  man,  wenn  man  die  Dechnations-Yariation  mit 
der  horizontalen  Intensitat  multiplieirt,  wofür  aber  nur  für  dieses 
Jahrhundert  Data  vorliegen.  Die  zweite  Karte  für  1 880  enthalt 
diese  Linien,  von  welchen  die  Nullinien  natürlich  die  gleichen  ge- 
Idieben  sind. 

Man  sieht  weiter  wie  das  allgemeine  Bild  ungefalir  dasselbe  ist, 
und  die  Gleichmiissigkeit  der  horizontalen  Intensitat  in  den  tropi- 
schen    Breiten    verbürgt  diese  Uebereinstimmung  für  frühere  Zeiten. 

Als  Grundlage  für  diese  beide  Karten  für  1880  wurde  nicht  meinc 
Uebersichtskarte  der  Siikular-Yariation  benutzt,  sondern  die  Wertlie 
der  Siikular-Yariation  und  die  Ilorizontal-Intensitilt  nach  den  Karten 
Neuma.yer's  für  1885  und  die  Resultate  von  Schütt  für  Nord- 
Amerika.  Diese  letzteren  sind  aueh  für  die  anderen  Karten  benutzt. 

Das  Gesammtbild  der  Karten  zeigt  weiter  ein  Gebiet  westlicher 
Yariation,  das  mit  der  Zeit  westlich  fortschreitet  und  gegenüber  den 
anderen  Gebieten  ziemlich  regelmiissig  gestaltet  ist.  lm  Allgemeinen 
sijid  die  Werthe  im  südlichen  groszen  Ocean  klein.  Die  Karten 
mogen  jetzt  kurz  in  chronologischer  Reihefolge  besprochen  werden. 

In  1540  zeigt  sich  ein  seeundiires  Gebiet  östlicher  Yariation  über 
Europa,  das  in  1580  schon  stark  abgenommen  hat,  und  in  1610 
verschwunden  ist.  Dagegen  zeigt  sich  dann  bei  New-Foundland  ein 
neues  Gebiet. 

Das  Gebiet  westlicher  Yariation  zeigt  sich  deutlich  ;  vermuthlicli 
war  es  in  1540  und  1580  aueh  schon  da,  die  Beobachtungen  von 
JüAO    DE  Gastro  werden  rair  hofïcntlich  darüber  Aufschlusz  geben. 

In  1G40  sind  zuerst  die  Linien  in  dem  Pacifischen  Ocean  gezeichnet, 
natürlich  sind  sie  aber  sehr  zweifelhaft.  Merkwürdig  ist  es  dasz 
sich  4  Geblete  abwechselend  östliclier  und  westlicher  Variation  zei- 
gen  ;  in  1GG5  ist  solches  noch  dcutlicher ;  aueh  in  1G80. 

In  1700  tritt  eine  Yerbindung  zwischen  den  Gebieten  des  Atlan- 
tischen  und  Pacifischen  Ocean  im  südlichen  Theil  des  Indischen 
Oceans  auf.  In  1730  eine  zweite  über  Asiën.  Diese  letzte  steht 
in  Zusammenhang  mit  dem  sogenannten  Petersbürger  Miiiinium. 
Das  Oval  bei  Britisch-Indien  gehort  aueh  zu  dieser  secundaren  Welle. 
In  1880  ist  dieses  Oval  verschwunden  und  hat  sicli  die  Nullinie  vom 
Ural  bis  Amerika  hcrumgeschwungcüi. 
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Bei  (Ier  Uebersichtskarto  der  Sakular-Curven  liabe  ich  aucli  die 
Isoextremen  gezeichnet,  und  dabei  besonders  auf  primare  uiid  secun- 
dare  Wellen  Acht  geo-eben  ;  es  ist  deutlich  dasz  diese  Isoextremen  niit 
den  Nullinien  dicser  Karten  zusammenfallen  mussen,  und  dasz  die 
ünterschiede  zwischen  beiden  Systemen  von  der  verschiedenen  Ab- 
leitung  herrühren.  Die  Nullinicn  sind  mehr  in  Harmonie  mit  der 
Gcsammthoit  der  Sakular-Variation  gezeichnet  und  haben  daruin 
einen  mehr  wesentlichen  Werth,  auch  sind  sic  zahlreicher,  weil  die 
Isoextremen  nur  für  zwei  Wellen  gezogen  sind.  In  1880  stimmen 
sic  untereinander,  nur  wird  die  Nullinie  weiter  verfolgt.  Die  Nullinie 
für  1780  in  Asien  ist  mit  der  Isoextremen  für  1770  zu  vcrgleichen, 
wobei  CS  auffiillt,  wie  die  Nullinie  interessanter  und  gcnauer  ist. 
Dass(dbc  ist  der  Fall  mit  den  Linien  wcstlich  von  Amerika  für 
1880.  Die  Nullinicn  sind  jetzt  durch  heranziehen  der  SciiOTT'schen 
Resultaten  besser  als  die  Isoextremen.  Die  merkwürdigc  Ausbiegung 
zeigen  die  Isoextremen  aueh  nicht. 

Die  Nullinicn  mussen  die  Isoextremen  ci'sctzcn  Die  grosze  l>e- 
deutung  eines  solchen  Gesammtbildcs  für  die  Declination  allcin  wiid 
durch  Folgendes  deutlich. 

Wenn  man  in  dem  jetztigen  System  der  magnetischen  Vectoren 
an  der  Erdoberflache  merkwürdigc  Erscheinungen  und  critische 
Punkte  gefunden  hat,  kann  man  suchen,  wclche  Bcsonderheiten  die 
Declinations-Linien  da  zeigen.  Diese  Bcsonderheiten  verfolgt  mjiii 
weiter  in  der  Zeit  zurück  und  schlieszt  dann  umgekehrt  auf  die 
critischen  Punkte  für  Zeiten  als  noch  keine  Inclinationcu  und  Inteu- 
sitaten  bekannt  waren. 

Yon  TiLLO '),  von  Bezold  ^J  und  Bauer  ^)  haben  dicscs  Jalir  neue 
Thatsachen  an's  Licht  gebracht,  welche  dazu  Anlasz  bieten.  Die 
mittleren  Werthe  der  magnetischen  Elemente  der  verschiedenen 
Parallelen  spielen  dabei  ein  Ilauptrolle  und  brachten  u.a.  das  Gesetz, 
dasz  die  Tangente  der  mittlere  Inclination  gleich  der  doppelten 
Tangente  der  Breite  sei  :  tg  I  z:z2  tg  (f.  Bauer  hat  raittelst  dieses 
Gesetze  die  isapoclinischen  Linien  für  1885  und  1780  gezeichnct. 

Als  llcsultat  fand  er,  dasz  die  Magnetisii'ung  der  Erde,  als  die 
Summe  zweier  Magnetisirungssystemen  auf  zu  fassen  sei;  das  Eine 
mit  den  Polen  in  der  Erdachse,  das  Andere  senkrecht  auf  dem  ersten 
mit  den  Polen  ungcfahr  im  Acquator.  Für  1780  fand  er  den  Süd- 
Pol  bei  Britsch  Indien,  den  Nordpol  wcstlich  von  Brasiliën  ;  für  1885 


')  C.  K.  8  Oct.  'y^  und  8  Juli  '95. 

2)  Sitz.  Ber.  d.  Berliuer  Akademie  4  April  '95. 

')  Aniei-ic.  Jomn.  «f  Soleuco,   Vol.  L.  Art.  XII,  XX,  XXXV. 
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resp.  bei  Zanzlbar  und  Rlo  de  Janeiro  ;  wasz  also  auf  eln  westliches 
Fortschreiten  hinweist  und  einio-ermasscii  ciiie  Erklariino:  für  der 
Siikular-Yariation  zu  sein  scheint. 

Die  Polo  liegen  in  der  Nalie  des  Aequators  ;  ilin^  Beweg'uno'  ist 
vorschieden.  Die  mittlere  Bewegung-  der  Pole  betriigt  3G0''  in  1860 
Jahren,  der  Agonen  in  2000  Jahren. 

Bader  hebt  sehon  liervor  welelien  Einflusz  die  Niihe  der  Pole  auf 
die  Siicular-Yariation  der  Declination  liaben  musz,  und  oline  weite- 
res  ist  es  deutlich,  dasz  die  Variation  in  Declination  ain  gröszten  in 
jenen  Gegenden  niusz  sein,  wo  der  Pol  passirt ;  westliehe  Variation 
beim  positiven  Pol  und  umgekehrt,  wiilirend  die  Nullinie  der  Yaria- 
tion  zwischen  beiden  l\)len  hindurcli  gehen  musz.  Daruni  habo 
ieli  in  meinen  Karten  Linien  durch  die  Punkte  gezogen  wo  die 
Yariationen  ani  gröszten  war  und  ieli  will  sie  kurz  als  Kammliniën 
bezeichuen. 

Die  zwei  Kammliniën  für  1880  sind  mit  genügender  Scharfe  zu 
ziehen  und  sie  bleiben  aucli  ungefalir  Kammliniën  in  der  andere 
Karte  für  1880,  welclie  die  Yerteilung  der  Ost-West  Componente 
des  Variations-Yectors  zeigt.  Die  Atlantische  Kammlinie  bleibt  bis 
1640  deutlich,  in  1640  aber  fangt  sie  an  sich  zu  theilen.  Die  In- 
dische ist  in  1760  von  dom  Oval  gestort,  hebt  sich  in  1730  wieder 
hervor  um  in   1640  abermals  undeutlich  zu  werden. 

Auf  den  Karten  sind  weiter  die  Agonen  und  die  secundiiren  Pole 
van  Bauer  angegeben. 

Ein  einhichc  Betrachtung  der  Karten  van  1880  und  1780  lehrt 
nun  die  wichtige  Thatsache,  dasz  die  Pole  wirklich  auf  der  Kamm- 
linie lieg-en  und  dasz  Ayone  und  Kammlinie  auch  weiterhin  nahe 
bei  einander  bleiben.  In  1780  ist  die  Indische  Agone  sehr  unregel- 
milssio-  geworden  und  au(di  die  Kammlinie  vermischt,  und  diese 
Unregelmassigkeit  zeigt  sich  in  früheren  Zeiten  gleichfalls. 

Die  Atlantische  Agone  bleibt  westlich  von  der  Kaïnmlinie,  di(> 
Indische  östlich. 

Das  Fortschreiten  beider  Linien  wird  uns  noch  besser,  als  die 
Bewcauno-  der  Ao-onen  alUdn,  über  den  Gang  der  secundiiren  Polen 
belehren  können. 

Es  lehrt  uns  zuerst,  dasz  es  sich  hier  um  einen  Yorgang  handelt, 
welcher  sich  durch  unt<>rgeordnete  Erscheinungen  unregelmassig  ge- 
staltet. 

Besonders  in  den  Indischen  Gegenden  treten  diese  Unregelmassig- 
keiten  stark  auf;  cine  Ibrtwahrende  westliehe  Bewegung  bleibt  jedoch 
nicht  zu  verk(uinen. 

Die    Aendei'ung   in  der  Lilnge  des  Schnittpunktes  der  Kammlinie 


(  n»7 ) 

init  dein  Acuiuiitor  lasst  sioh  für  beide  in  einer  linearen  Formel  uus- 
drückeu.  Grupliiscli  fand  icli: 

A„=  +  360  +  00.244    (^1  -  1850) 
A,  r=  —  46"  +  00.189    (/l  -  1850) 

Mit  dieson  Formeln  worden  die  Differenzen  zwisclien  den  uus 
den  Karten  gezogenen  und  berechneten  Langen  : 

Jahr.  Aw  (ber.— beob.)    Xe  (ber.— beob.)  Jalir.  X,<,  (ber.— beob.)     A.  (ber.— beob.) 

IGIO  —10                   —90                   1710  +30                   —120 

1640  +G                   +5                    1720  +5                   —10 

1065  -8                       O                    1730  +7                      +7 

1680  —4                    +2                    1780         O                         ? 

1700  O                   —4                   1880         O                         O 

Die  Difterenzen  sind,  weil  die  Bestitnniung  dei'  Lange  der  Öehnitt- 
punkte  bis  10^  und  mehr  unsi'dier  sein  loinn,  klein,  und  die  jübr- 
liclien  Bewegungen  van  O". 244  und  ()0.18i)  kunnen  einiges  Zutrauen 
beanspruclien. 

Für  die  Schnittpunkte  der  Agonen  mit  deni  Aequator  leitet  Bauku 
die  Formebi  ab  : 

X,,z=z  +  500.6  +  0".228  (/J  —  1850) 
Xe—  —  830.0  +  00.139  (A  —  1850). 

Die  Zabl  Oo.l39  weicht  ziemlich  stark  von  0°.189  ab,  aber  die 
Bewegung  der  östlichen  Agone  ist  auch  sehr  unregelmassig. 

Uebereinstimmuug  herscht  aber  in  der  Hinsicht,  dasz  die  Bewegung 
im  Oöten  laugsamer  ist,  wie  im  Westen,  wahrend  Bauer  für  don 
östlichen  secundaren  Pol  grade  das  Umgekehrte  findet.  Die  Bewegung 
des  östlichen  Poles  erleidet,  scheint  mir,  grade  um  die  Zeit  von  1780 
eine  Unregelmassigkeit,  sodasz  die  Bestimmung  seiner  Bewegung  nicht 
für  langere  Zeit  gelten  darf. 

Zwischen  den  drei  Zahlen  für  die  mittlere  Bewegung,  welche  mehr 
Werth  haben  als  diejenige  für  die  absonderlichen,  (für  die  Polo 
üo.194;  für  die  Agonen  00.184;  für  die  Kammlinien  0ö.2  17),  herscht 
eine  merkwürdigo  Uebereinstimmung. 

Und  wenn  die  Bewegung  der  Agonen  von  derselbeu  Ursache 
herrührt,  wie  die  Bewegung  der  Kammlinien,  dann  liat  die  Zahl 
HOO.217  +  00.184)  =  00.200,  also  das  Mittel  beider  Bewegungen 
noch  grosseren  Werth.  Sie  deuttit  auf  eine  Dauer  von  1800  Jahre 
für  die  Umkreisung  der  Erde. 


(  19^^  ) 

Natuurkunde.  —  De  Heer  LoeExNTZ  biedt  voor  de  Verhaiidelino'en 
der  AiUeeliiig  aan  1^.  een  manuscript  van  den  Heer  L.  H.  Siertsema, 
getiteld:  „Over  de  onbestaanbaarheid  van  diamagnetische  stoffen  vol- 
gens DuHEM,  en  eenige  minimnm-eigenschappen  in  het  magnetisch 
veld''  ;  en  2".  een  manuscript  van  den  Heer  Dr.  C.  H.  Wind,  g-e- 
titeld :  „Eene  studie  over  de  theorie  der  mag  neto- optisch  e  verschijn- 
selen^ in  verband  met  het  HaU-eff'ecf\ 

Tot  adviseurs  over  beide  verhandelingen  worden  door  den  Voor- 
zitter aangewezen  de  Heeren  Lorentz  en  van  der  Waals. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


ERRATA. 


Op  l)lz.   146  regel  24  slaat  1   cM^  hiervooi-  Ie  lezen  3  clVP. 
„      //      147  „(>  =  41.Gp     „        /'       //     (>  =4:1.1  X. 

Deze  gelegenheid  grijpt  de  sclirijver  aan  om  ook  Prof.  H.  C.  DiBUi'i's  zijnen  liarle- 
lijken  dank  te  betuigen,  voor  de  groote  welwillendlieid  en  steun,  die  liij  van  Z.H. Gel. 
moclit  ondervinden. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE    VERGADERING 
DER    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  28  December  1895. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sandk  Bakhuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemaks. 


Inhoud:  ingeLoineii  stukken,  p.  193.  —  Mededeeling  van  den  Heer  W.  Kapteyn  „Over  een 
vrangstuk  uit  de  Analysis  situs",  p.  199.  —  Aanbieding  door  den  Voorzitter  van  eene 
verliandeling  des  Heeren  J.  "W.  Rascii:  „üe  meting  van  den  cilinder,  -waaruit  het 
kilogram  is  afgeleid",  p.  202.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Peicelhaking  van  eene 
verhandeling  des  Heeren  Dr.  H.  J.  Hamburger  :  „Over  den  invloed  van  intraübdomi- 
nalc  drukking  op  de  resorptie  in  de  buikholte",  p.  202.  —  Aanbieding  van  boekge- 
schenken, p.  202. 


Het  Proces-Yerbaal  der  voi'ige  zitting-  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn :  \ 

Kennisgevingen  van  de  Heeren  Lorentz,  Hoogewerff,  Süringar 

en  Engelmann,  dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen . 

—  De  Commissie  van  beoordeeling  over  de  verhandelingen  der 
Heeren  Siertsema  en  Wind  is  met  haar  verslag  nog  niet  gereed, 
doch  hoopt  zich  in  de  Januari-zitting  van  den  haar  opgedragen 
last  te  kwijten. 

"Wiskunde.  —  De  Heer  W.  Kapteyn  handelt  ^^over  een  vraagstuk 
uit  de  Analysis  situs^\ 

Verdeelt  men  een  p  f  1-voudig  samenhangend  oppervlak  op 
willekeurige  wijze  in  een  aantal  aaneensluitende  enkel  samenhan- 
gende veelhoeken  wier  zijden  rechte  of  kromme  lijnen  zijn,  dan 
staat  het  aantal  dezer  veelhoeken  V  steeds  in  eenvoudig  verband 
met  het  aantal  hoekpunten  H  en  het  aantal  zijden  of  grenzen  G 
lezer  veelhoeken.  Dit  verband  wordt  uitgedrukt  door  de  vergelijking 

15 

Ver.sla£>-cn  iler  Afdeeliuiï  Natuurk.  Dl.  IV.  A'\  18'.).5/'jr). 
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V-^  H—G  =  2(1  —p) 

waaraan  somtijds  do  naam  van  „liet  theorema  van  Lhuilieii"  wordt 
gegeven  ^). 

Beginnen  we,  om  deze  stelling  te  bewijzen,  met  de  beschouwing 
van  een  bol  die  als  model  voor  iedei-  enkel  samenhangend  opper- 
vlak kan  worden  aangenomen.  De  zijden  der  veelhoeken  op  dezen 
bol  kunnen  dan,  zonder  dat  dit  invloed  heeft  op  de  getallen  F,  H 
of  <?,  vervangen  worden  door  bogen  van  groote  cirkels,  zoodat  het 
oppervlak  van  den  bol  nu  in  een  aantal  aaneensluitende  bolveel- 
hoekcn  verdeeld  is.     Nu  is  de  inhoud  ?„  van  een  bol  w-hoek 

O 
i„  =  [P„  -  (n  -  2)  ;t]  — - 

4  71 

waarin  P„  de  som  der  polygoonshoeken  en  O  het  oppervlak  van 
den  geheelen  bol  voorstelt.  Sommeert  men  deze  vergelijking  over 
alle  veelhoeken,  dan  ziet  men  dat 

2in  =  O,     ^  P„  =  2  7T.  H,     :^n  =  2G,      ^  (n  —  2)  =  2  (G  —  V) 

Avaaruit  terstond  volgt 

r+  /i—  G  =  2. 

Gaan  we  nu  dezelfde  methode  toepassen  op  het  algemeene  geval 
waar  het  oppervlak  een  p  +  1-voudig  samenhangend  oppervlak  is. 
Yoor  dit  geval  nemen  we  als  model  een  gesloten  oppervlak  met  p 
openingen.  De  doorsnede  met  liet  vlak  van  teekening  denken  we 
ons  te  bestaan  uit  een  cirkel  met  p  gelijke  cirkelvormige  openingen 
wier  middelpunt,  in  de  hoekpunten  van  een  regelmatigen  veelhoek 
liggen  waarvan  het  middelpunt  met  dat  van  den  eersten  cirkel  samen- 
valt. Voorts  stellen  we  ons  voor  dat  dit  oppervlak  symmetrisch 
is  ten  opzichte  van  het  vlak  van  teekening  en  ter  weerszijde  daar- 
van een  raakvlak  bezit,  waarvan  de  aanrakingskromme  bestaat  uit 
een  cirkelomtrek  met  p  stralen  die  den  omtrek  in  p  gelijke  deelen 
verdeelen.  Het  is  duidelijk  dat  deze  beperking  geen  invloed  kan 
hebben  op  het  resultaat  dat  we  wenschen  te  verkrijgen,  alsook 
dat  hierbij  stilzwijgend  is  aangenomen  dat  p  >  2.  Is  toch  p  =  1 
of  p  =  2  dan  kunnen  de  middelpunten  der  openingen  niet  meer 
in  de  hoekpunten  van  een  regelmatigen  veelhoek  liggen ;  in  het 
eerste  geval  onderstellen  we  dat  het  middelpunt  van  de  opening 
met    het    middelpunt    van    den    eersten  cirkel  samenvalt,  en  in  het 


')  FoRSYTH,  Theory  ol'  Fuiictions  p.  325. 
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tweede  dat  de  beide  middelpunten  der  openingen  diametraal  tegen- 
over elkander  liggen  op  gelijken  afstand  van  het  middelpunt  van 
den  eersten  cirkel.  In  het  eerste  geval  bestaat  dan  de  aanrakings- 
kromme  van  het  raakvlak  waarvan  boven  sprake  was  uit  één,  in 
liet  laatste  geval  uit  twee  elkaar  rakende  cirkels  binnen  een  groo- 
teren cirkel  gelegen. 

Denken  we  dit  oppervlak  op  willekeurige  wijze  in  veelhoeken 
verdeeld,  dan  kunnen  we  ook  hier,  evenals  bij  den  bol,  zonder  de 
drie  getallen  F,  H  en  G  te  veranderen,  onderstellen  dat  de  grenzen 
of  zijden  der  veelhoeken  geodetische  lijnen  op  het  oppervlak  zijn. 
Nu  geldt,  volgens  Gauss,  voor  eiken  geodetischen  w-hoek 

'da 

Pn  —  (n  —  2)  Tl 


iï) 


RR' 

waarin  R  en  R'  de  hoofdkromtestralen  van  het  oppervlak  zijn,  dj 
integraal  zich  uitstrekt  over  alle  elementen  do'  van  den  «-hoek, 
terwijl  P„,  als  vroeger,  de  som  der  polygoonshoeken  van  den  /«-hoek 
voorstelt.  Het  eerste  lid  dezer  vergelijking,  dat  men  de  totale 
kromming  van  den  veelhoek  noemt,  is  negatief  wanneer  de  beide 
kromtestralen  ongelijk  teeken  bezitten,  wanneer  dus  het  eene  krom- 
mingsmiddelpunt op  de  inwendige,  het  andere  op  de  uitwendige 
normaal  ligt.  Sommeert  men  nu  de  vorige  vergelijking  vo3r  alle 
veellioeken,  dan  verkrijgt  men,  evenals  in  het  eerste  geval, 


ƒƒ, 


da 

■   =2n(V^  H  —  G) 

RR'  ^     ^  ' 


waarin  nu  de  integraal  zich  uitstrekt  over  het  geheele  p  -f  1-voudig 

samenhangende    oppervlak.     Merken    we    nu    op    dat    Ga.uss    heeft 

da 

aangetoond  dat , ,  gelijk    is    aan    het  oppervlak    rfs,    dat  uit  een 

R  R 

bol,  die   met  de  eenheid  als  straal  beschreven  is,  uitgesneden  wordt 

door    de    stralen,  die  evenwijdig  getrokken  worden  aan  de  normalen 

op  het  oppervlak  in  de  punten  op  den  omtrek  van  het  element  d'j. 

AVe  kunnen  dus  schrijven 

d  a 
RR'  ~  '  * 

mits  we  aan  ds  oï  de  spherische  waarde  van  da  negatieve  waarden 
toekennen  indien  de  beide  kromtestralen  van  teeken  verschillen. 
Voor  de  bepaling  van  de  waarde  de  integraal  over  het  geheele 
oppervlak,  denken  we  dit  verdeeld  in  p  -\-  1  deelen.  Het  eerste  is 
het    ringvormige    deel,  dat    ligt  buiten  de  cirkelvormige  aanrakings- 
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krommen  van  de  beide  raakvlakken  waarvan  hierboven  werd  ge- 
sproken ;  het  overige  van  het  oppervhik  vcrdeelen  we  in  p  con- 
gruente deelen,  die  ieder  begrensd  worden  door  de  omtrekken  van 
twee  correspoudeerende  sectoren  van  de  aanrakingskrommen  in  de 
beide  raakvlakken.  Ingeval  />  =  1  of  ;?  =  2,  gaan  deze  laatste 
deelen  in  een  of  twee  ringvormige  deelen  over. 

Op  het  eerste  deel  zijn  de  kromtestralen  steeds  positief,  terwijl 
de  normaal,  behalve  op  de  grens  waar  alle  normalen  evenwijdig  zijn, 
alle  mogelijke  standen  éénmaal  aanneemt.  Hieruit  volgt  dat  de 
waarde  der  integraal  of  de  spherische  waarde  van  dit  deel  juist 
gelijk  is  aan  hot  oppervlak  4  n  van  den  eenheidsbol.  Om  de  waarde 
van  de  integraal  voor  elk  der  overige  deelen  te  bepalen,  merke  men 
op  dat  in  iedei'  punt  de  kromtestralen  van  teeken  verschillen,  terwijl 
de  normaal  eveneens,  behalve  op  de  grenzen,  alle  mogelijke  standen 
éénmaal  aanneemt.  De  spherische  waarde  van  elk  dezer  laatste 
deelen  is  dus  —  4  n.  De  waarde  der  integraal  voor  het  geheele 
opj)ervlak  is  dus  4  tt  ( 1  —  p) ;  men  heeft  dus 

4  .T  (l  —  /))  =  2  71  ( F  +  //  —  G) 
V  ^  H—  G=-.2{\—2)). 
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Wiskunde.  —  De  Voorzitter  biedt  voor  de  Averken  der  Afdee- 
ling  aan  eene  verhandeling  van  den  Pleer  J.  W.  Rasch  te  Nijme- 
gen, getiteld:  „De  meting  van  den  cilinder,  waaruit  het  kilogram  is 
afgeleid".  Hij  stelt  haar  in  handen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oude- 
MANS  en  ScHOLS  om  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de  Januaii- 
zitting. 

Pliysiologie.  —  De  Heer  Pekelharing  biedt  voor  de  w(3rken 
der  Afdeeling  aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  H.  J.  Ham- 
EURGER  te  Utrecht,  getiteld:  „Or^'r  den  invloed  van  intraabdomuiale 
drukking  op  de  resorptie  in  de  buikholte^'.  De  Heeren  Engelmann, 
en  Place  worden  aangewezen  om  daarover  verslag  uittebrengen. 

Uit  naam  van  den  Heer  Suringar  wordt  voor  de  Bibliotheek 
aangeboden  een  exemplaar  van  den  8^*''"  druk  van  diens  „Zakflora'' 
en  N".  49  van  „Eigen  Haard",  waarin  hij  onlangs  een  kort  levens- 
bericht in  het  licht  gaf  van  den  Secretaris.  —  Eindelijk  wordt  door 
den  Voorzitter  voor  de  boekerij  aangeboden  een  exemplaar  van  zijne 
Getijtafels  voor  Hoek  van  Holland,  189G. 

—  I^e  Vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE    VERGADERING 

DER    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  25  Januari  1896. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen, 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdemans. 


Inhoud:     Ingekomen   stukken,   p.   203.   —   JaarversLag   der    Geologische  Commissie  over  1895, 

]).    205.  —  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  lieer  L.  II.  Siertsema,  p.  208.  

Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  C.  H.  Wind,  p.  210.  —  Verslao-  over 
eenc  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  H.  J.  Hamburger,  p.  215.  —  Mededeelino-  van 
don  Heer  Kamerlikgh  Onnes,  namens  den  Heer  D.  van  Gulik.  :  „Over  de  oorzaak 
van  de  wecrstandsvermindcring  in  microfonische  contacten  door  electrische  trillingen 
tewccggebraoht",  p.  216.  —  De  Heer  Lorentz  vertoont  eene  reeks  fotografieën,  onder 
den  invloed  der  X-stralen  vervaardigd  p.  218.  —  Aanbieding  eoner  dissertatie  getiteld : 
„De  aotiologie  en  de  pathogenesc  der  congenitale  hartgebreken"  van  den  Heer  D.  Mac 
GiLLAVRY  door  den  Heer  Mac  Gillavry,  p.  218.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de 
Vries  :  „Over  bipolaire  coöidinaten",  p.  219.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Schoute: 
„Over  het  oppervlak  van  Steiner",  p.  224.  —  Mededeeling  van  den  Heer  E.vgelmann, 
namens  den  Heer  Hameurger:  „Over  de  beteekcnis  van  ademhaling  en  peristaltiek 
voor  de  resorbtie  in  den  darm",  p.  231.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlinoh 
Onnes  van  twee  \erhandelingcn  :  1".  „Een  gewijzigde  compressor  van  Cailletet",  en 
2".  „Beschrijving  van  de  inrichtingen  met  welke  in  het  Nat.  Laboratorium  te  Leiden 
een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  wordt",  p.  235.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Kameri.ingii  Onnes  :  „Opmerkingen  over  het  vloeibaarmaken  van  water- 
stof, over  thermodynamische  gelijkvormigheid  en  over  het  gebruik  van  vacuumglazen", 
p.  236.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  248. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting-  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

1°.  Bericht  van  den  Heer  Hoogewerff,  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

2".  Brief'  (1  December  1895)  van  den  burgemeester  van  Dole, 
tevens  Voorzitter  van  het  Comité  tot  oprichting  van  een  gedenk- 
teeken  voor  L;  Pasteur  binnen  zijne  geboortcplaaats,  ter  begeleiding- 
van eenige  inteckcnlijsten,  waarop  de  Schrijver  hoopt  dat,  ook  door 
Nederlandsche  geleerden,  bijdragen  ter  beschikking  zullen  worden 
gesteld,  als  bewijs  van  instemming  met  de  hulde,  die  men  van  voor- 
nemen is  aan  de  nagedachtenis  van  den  groeten  natuuronderzoeker 
te  brengen.     De  lijsten  worden  ter  visie  gelegd. 
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3".  Brief  van  de  Royal  Society  (13  Januari  1896),  waarin  nader 
wordt  aangedrongen  op  de  benoeming  van  een  afgevaardigde  uit 
Nederland  ter  bijwoning  van  de  internationale  conferentie,  binnen 
Londen  bijeen  te  roepen,  tot  vaststelling  van  een  plan  waarnaar 
een  volledige  catalogus  van  wetenschappelijken  werken  en  tijdschrif- 
ten zou  kunnen  worden  ontworpen.  In  hetzelfde  schrijven  wordt 
de  wensch  uitgesproken,  dat  de  afgevaardigde  moge  voldoen  aan 
sommige    eischen,  die  met  enkele  woorden  nader  worden  toegelicht. 

De  Yoorzitter  stelt  voor,  den  brief  ter  kennisse  te  brengen  aan 
Z.E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  met  een  begeleidend 
schrijven,  waaruit  blijke,  dat  die  toezending  niet  zoo  zeer  bedoelt 
bij  den  Minister  op  spoed  aan  te  dringen,  als  wel  om  Z.E.  te  wijzen 
op  de  eigenschappen  welke,  volgens  de  Royal  Society,  aan  den  af- 
gevaardigde gesteld  moeten  worden.  —  Aldus  wordt  besloten. 

4^.  Brief  van  de  Société  Impériale  Eusse  de  Géographie  (Decem- 
ber 1895),  de  kennisgeving  behelzend,  dat  het  Genootschap  den 
2en  Februari  e.k.  zijn  50-jarig  bestaan  hoopt  te  vieren. 

Wordt  .besloten  deze  mededeehng  met  een  adres  van  gelukwen- 
sching  te  beantwoorden. 

5°.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (9  Januari 
1896),  waarin  wordt  kennis  gegeven,  dat  Z.E.  de  wijzigingen,  welke 
de  Afdeeling  in  Art.  16  van  haar  Reglement  van  Orde  wenscht 
vastgesteld  te  zien,  heeft  goedgekeurd. 

60.  Brief  van  den  Minister  van  Justitie  (22  Januari  1896)  waarin 
de  Afdeeling  verzocht  wordt  door  eene  Commissie  uit  haar  midden 
een  onderzoek  te  doen  instellen  naar  de  gehoorigheid  in  de  gevan- 
genissen en,  zoo  mogelijk,  met  inachtneming  van  eenige  nader  om- 
schreven eischen,  de  middelen  aan  te  wijzen,  om  dat  euvel  te  ver- 
minderen   of   uit    den  weg  te  ruimen. 

Daar,  tot  het  beantwoorden  van  de  vraag,  niet  alleen  met  physische, 
maar  ook  met  hygiënische  en  bouwkundige  eischen  rekening  moet 
worden  gehouden,  wenscht  de  Voorzitter  dat  aan  de  Commissie 
worden  deelgenomen  door  de  Heeren  van  der  Waals,  Lorentz, 
Kamerlingh  Onnes,  Fokster  en  van  Diesen.  De  Heer  van  der 
Waals  wenscht  enkele  dagen  uitstel  alvorens  zijn  antwoord  mede 
te  deelen  op  de  vraag  of  hij  het  lidmaatschap  der  Commissie  aan- 
neemt. De  Heeren  Lorentz,  Kamerlingh  Onnes  en  van  Diesen, 
nemen  de  benoeming  aan.  Aan  den  Heer  Forster,  niet  ter 
vergadering  tegenwoordig,  zal  daarvan  kennis  worden  gegeven. 

7.  Brief  van  P.  Heitlager  (20  Januari  1896)  de  mededeeling 
behelzend,  dat  hij  zich  voorstelt,  het  vraagstuk  der  luchtvaart  tot 
nadere    oplossing   te    kunnen  brengen.     Hij  vraagt  of  de  Akademie 
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het  lichaam  niet  zou  wezen,  waaraan  hij  zijne  denkbeelden  ter 
toetsing  zou  kunnen  voordragen. 

De  Voorzitter  wijst  er  op,  dat  de  Schrijver  in  Juli  1891  een 
soortgelijken  brief  tot  de  Afdeeling  richtte,  doch  die  betrekking  had 
op  de  Quadratuur  van  den  cirkel.  Toen  werd  hem  de  raad  gegeven, 
zich  tot  een  degelijk  natuurkundige  te  wenden,  en  de  zaak  met 
dezen  te  bespreken,  omdat  de  Afdeeling  besloten  had  de  Quadratuur 
des  cirkels  van  hare  discussiën  buiten  te  sluiten.  Aan  dien  wenk 
had  hij  voldaan,  met  het  gevolg,  dat  hij  van  de  onmogelijkheid  der 
oplossing  van  bedoeld  vraagstuk  overtuigd  werd. 

De  Yoorzitter  meent,  dat  het  evenmin  op  den  weg  der  Afdeeling 
ligt,  zich  met  het  vraagstuk  der  Luchtvaart  bezig  te  houden,  en  zou 
wenschen  dat  den  Schrijver  hetzelfde  antwoord  als  vroeo-er  a'eo-even 
werd,  n.1.  om  zich  tot  een  deskundige  te  wenden  en  dezen  met 
zijne  denkbeelden  bekend  te  maken.  De  Vergadering  vereenigt  zich 
met  deze  zienswijze  en  de  brief  zai  dus  in  bedoelden  geest  beantwoord 
worden. 

Aardkunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  brengt  het  Jaarverslag  over 
1895  uit  der  Geologische  Commissie  en  legt  rekening  en  ver- 
antwoording af  van  zijn  beheer.  Het  verslag  luidt  als  volgt : 

Wij  hebben  de  eer  aan  de  Akademie  het  volgende  Verslag  onzer 
verrichtingen  over  het  afgeloopen  jüar  1895  uit  te  brengen. 

Van  grootere  of  kleinere  grondwerken  in  onzen  bodem,  die  tot 
een  onderzoek  of  tot  inzameling  van  aardraonsters  aanleiding  kon- 
den geven,  is  in  dit  jaar  geenerlei  bericht  of  mededeeling  tot  ons 
gekomen. 

Van  de  „Mededeelingen  omtrent  de  Geologie  van  Nederland,  ver- 
zameld door  de  Commissie  voor  het  Geologisch  onderzoek"  zijn  in 
de  eerste  helft  dezes  jaars  twee  nummers  verschenen  n*^.  17  en  18 
die  werden  opgenomen  in  de  Verhandelingen  der  Akademie  2^  Sectie 
Deel  IV  no.  3  en  n*^.  4.  Zij  bevatten  de  verhandelingen,  die  wij 
op  het  einde  des  vorigen  jaars  u  hebben  aangeboden,  te  weten  : 

Dr.  H.  YAN  Cappelle:  „Diluvialstudien  im  Sudwesten  von 
Friesland". 

Dr.  J.  L.  C.  SCHROEDER  VAN  DER  KoLK  :  „Bijdrage  tot  de  kaar- 
teering  onzer  zandgronden". 

In  de  Maartvergadering  hebben  wij  U  eene  verhandeling  van  Dr. 
Vogel,  tijdelijk  assistent  aan  het  Geologisch  Museum  te  Leiden, 
aangeboden  over  Nederlandsche  Versteeningen  uit  de  Krijtperiode, 
aanwezig    in    het    Leidsch   Geologisch  Museum.     Deze  verhandeling 

16* 


(  206  ) 

is    opgenomen    iu    de    Verhandelingen  der  Akademie  2e  Sectie  Deel 

lY  no"  7. 

Dr.  H.  VAN  Cappelle  zette  dezen  zomer  zijne  nasporingen  in  het 
Nederlandsch  diluvium  voort,  ditmaal  in  Utrecht  en  de  Yeluwe. 
Zijn  hoofddoel  was  het  opsporen  van  eene  vroegere  gletscherbedek- 
king.  Hij  achtte  daartoe  een  voorafgaand  onderzoek  noodig  naar 
den"  bouw  en  de  samenstelling  der  heuvelrij,  die  het  oostelijk  deel 
van  utrecht  in  W.N.W.  richting  doorsnijdt,  omdat  noordelijke  ge- 
steenten hier  talrijk  zijn.  Hij  onderzocht  daarna  het  heuvel-zand- 
gebied, dat  overal  aan  den  voet  der  hooge  grinthoogten  ontwikkeld 
wordt  gevonden.  Dit  bleek,  evenals  in  het  Z.W.  van  Friesland 
uit  zand  van  verschillenden  ouderdom  opgebouwd  te  zijn. 

Dr.  VAN  Cappelle  heeft  dit  onderzoek  tevens  aan  de  toekomstige 
samenstelling  eener  nieuwe  Geologische  kaart  van  Nederland  dienst- 
baar gemaakt,  door  daaruit  regels  af  te  leiden,  welke  bij  eene  her- 
nieuwde kaarteering  van  het  Diluvium  zullen  in  acht  te  nemen  zijn. 
Hij  hoopt  het  uitvoerige  verslag  zijner  onderzoekingen  over  niet 
langen  tijd  te  kunnen  indienen. 

Dr.  j!  L.  C.  SCHROEDER  VAN  DER  KoLK  heeft  in  dit  jaar  zijn 
onderzoek  over  de  kaarteering  onzer  zandgronden  voortgezet.  De 
waarde  der  door  hem  gebezigde  methode  van  analyse  van  zand- 
monsters,  om  daardoor  in  korten  tijd  en  met  geringe  moeite  de  af- 
komst en  het  karakter  der  zandlagen  op  te  sporen,  is  door  hem 
nader  onderzocht  en  getoetst.  Hij  heeft  daarvoor  het  mikroskopisch- 
mineralogisch  onderzoek  ingesteld  van  de  zware  mineralen,  die  hij 
bij  bovengenoemde  analysen  van  allerlei  zandmousters  had  verkre- 
gen. De  door  hem  verkregen  uitkomsten  zal  hij  in  eene  tweede 
verhandeling  mededeelen. 

Dr  ScHROEDER  VAN  DER  KoLK  heeft  nog  een  tweede  onderzoek 
ondernomen.  Zooals  bekend  is,  werd  door  Rijks-ingenieurs  van  den 
Waterstaat  in  't  begin  dezes  jaars  met  de  stoomboot  „Cruquius 
een  aanvang  gemaakt  met  de  opneming  der  Zeekust  benoorden  den 
nieuwen  Waterweg,  ton  einde  te  onderzoeken  of,  in  verband  met 
de  afneming  van  het  strand,  de  diepte  van  de  Noordzee  onze  kust 
nadert  Daartoe  is  eene  reeks  van  peilingen  verricht,  waarvan  men 
(Ie  voortzetting  mag  verwachten,  daar  zij  in  hooge  mate  wenschelijk 
is  om  daaruit  de  vormveranderingen  van  den  bodem  der  Noordzee 
lano-s  onze  kust  te  leeren  kennen. 

Dr.  SciiROEDER  VAN  DER  KoLK  heeft  proefj CS  van  de  daarbij  op  ziju 
verzoek  verzamelde  monsters  grond  ontvangen,  en  reeds  een  ge- 
deelte daarvan  (van  2  Raaien  afkomstig)  naar  zijne  methode  onder- 
zocht.   Hij    stelt  zich  voor  uit  de  bepaling  van  korrclgrootte  en  ge- 
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halte  aan  zware  mineralen  gegevens  af  te  leiden  omtrent  aanspoeling 
en  wegspoeling  van  grond  (op  de  vindplaatsen),  die  do  oorzaken 
kunnen  zijn  van  veranderingen  in  de  helling  en  diepte  van  het 
onderzeesche  strand,  en  die  wellicht  eenige  aanduiding  kunnen  geven 
omtrent  de  richting  der  grondverplaatsingen.  Zijne  voorloopige  uit- 
komsten heeft  hij  ons  medegedeeld.  De  einduitkomsten  zullen  eerst  later 
voor  publicatie  vatbaar  zijn.  Belangstellend  zien  wij  de  voortzetting 
van  zijn  onderzoek  te  gemoet. 

De  Heer  Ingenieur  L.  van  Krimpen  te  Leeuwarden  heeft  een 
kistje  met  monsters  aarde  toegezonden,  die  afkomstig  zijn  uit  het 
kanaal,  dat  in  het  vorige  jaar  tusschen  Leeuwarden  en  de  Tijnje 
gegraven  is.  Dr.  van  Cappelle  heeft  reeds  vroeger  een  plaatselijk 
onderzoek  omtrent  de  daarbij  doorsneden  aarJlagen  ingesteld  en  een 
kort  verslag  daarover  ingezonden,  zooals  wij  in  het  Jaarverslag  over 
1894  hebben  medegedeeld. 

In  de  Verhandelingen  der  Akademie  (Deel  III  n*^.  1,  1895)  heeft 
de  derde  ondergeteekende  een  onderzoek  medegedeeld  over  de  samen- 
stelling, het  voorkomen  en  de  vorming  van  de  witte  klien  (siderose) 
en  het  vivianiet  in  de  onderste  darglaag  der  hoogveenen  van  Zuid- 
Oost-Drenthe,  waarvoor  hij  een  plaatselijk  onderzoek  in  het  Emmer 
Compascuum  had  ingesteld.  Hij  heeft  daarin  den  wensch  geuit,  dat 
dit  plaatselijk  onderzoek  mocht  voortgezet  en  uitgebreid  worden, 
vóór  dat  die  streek  verder  zou  afgeveend  zijn.  Dr.  C.  Hoiïsema 
heeft  dezen  zomer  daarmede  een  aanvang  gemaakt,  en  ons  een  voor- 
loopig  verslag  overgelegd.  Den  volgenden  zomer  hoopt  hij  het  plaat- 
selijk onderzoek  dezer  vorming  voort  te  zetten. 

Ten  slotte  hebbeu  wij  de  eer  ü  voor  te  stellen  : 

1°.  Aan  de  Ileereu  van  Gappelle  eu  Öchroeder  van  der  Kolk 
den  dank  te  betuigen  voor  hunnen  behingeloozen  arbeid  ter  vermeer- 
dering onzer  geologische  kennis  van.  Nederland. 

2°.  Aan  Zijne  Excellentie  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
opnieuw  eene  Toelage  van  f  500. —  voor  het  Geologisch  onderzoek 
over  1897  tiau  te  vragen. 


De  Commissie  voor  het  Geologisch  Onderzoek 
van  Nederland  : 
G.  VAN  DIESEN, 
'«  Graven/ia^e,     i     Janu;iri  181)6.  K.  MA  RTIN", 

i^eiden,  j  J.  M.  V.VN  BEMMELEN, 

Secreiaris. 

De  beide  voorstellen  der  Commissie  worden  aangenomen. 
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Natuurkunde,  —  De  Heeren  Lorextz  en  van  der  Waals  bren- 
gen het  volgende  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den 
Heer  Dr.  L.  H.  Siertsema.  :  ^^Ooer  de  onbestaanbaarheid  van 
dlamaynetische  stoffen  volgens  Dühem,  en  eenige  minimum-eigen- 
schappen  in  het  magnetisch  veld^ 

De  in  onze  handen  gestelde  verhandeling  van  den  Heer  Siertsema 
bestaat,  zooals  in  den  titel  is  uitgedrukt,  uit  twee  vrij  wel  op  zich- 
zelf staande  deelen.  Aanleiding  tot  het  eerste  gaf  eene  beschouwing 
van  DuHEM  over  magnetisch  induceerbare  lichamen.  Deze  natuur- 
kundige paste  daarop  z'jne  theorie  van  den  therraodynamischen  poten- 
tiaal toe  en  kwam  tot  liet  besluit  dat  deze  grootheid  een  maximum 
zou  zijn  als  eene  stof.  waarvoor  de  verhouding  tusschen  de  magne- 
tische kracht  en  de  magnetisatie  door  een  negatief  getal  wordt  voor- 
gesteld, in  een  magnetisch  veld  den  toestand  aanneemt,  die  door  de 
gewone  vergelijkingen  bepaald  wordt.  Daaruit  zou  volgen  dat  het 
evenwicht  labiel  is  ;  derhalve  kunnen  volgens  Dühem  lichamen  met 
eene  negatieve  magnetische  susceptibiliteit,  icare  diamagnetische 
lichamen,  niet  bestaan  en  moet  het  gedrag  van  eene  stof  als  bismuth 
hieruit  verklaard  worden  dat  hare  susceptibiliteit  wel  is  waar  positief 
is,  maar  kleiner  dan  die  van  het  omringende  medium. 

De  Heer  Siertsema  heeft  de  waarde  van  deze  bewering  aan  een 
onderzoek  onderworpen.  Voor  een  oogenblik  volgt  hij  daarbij  nog 
den  Franschen  natuurkundige  door  van  den  thermodynamischen  po- 
tentiaal te  spreken,  maar  weldra  ontdoet  hij  zijne  redeneeringen  van 
dit  kleed,  d.it  ti'oiiweiis  ook  bij  DüiiEM  in  dit  geval  niet  veel  meer 
is  dan  een  uiterlijk  sieraad,  en  beschouwt  verder  eenvoudig  de  po- 
tentieele  enei'gie  van  het  stelsel.  Hij  doet  zien  dat  Dühem  in  den 
grond  der  zaak  slechts  heeft  aangetoond  dat  de  oude  theorie  van 
PoissON,  of  eene  daarmede  gelijkstaande  beschouwingswijze,  voor 
diamagnetische  lichamen  niet  mag  worden  aangenomen,  tenzij  men 
zich  uit  de  moeilijkheid  wil  redden  door  de  bovengemelde  hypothese 
over  de  omringende  middenstof. 

Zooals  de  schrijver  terecht  opmerkt  valt  in  de  theorie  van  Max- 
well de  vraag  naar  de  stabiliteit  van  het  evenwicht  in  den  zin, 
waarin  zij  door  Dühem  gesteld  is,  weg. 

Kcciiit  men  de  theorie  van  PoissoN  aan,  dan  moet  men  zich  voor- 
stel'en  dat  in  den  evenwichtstoestand  het  arbeidsvermogen  van  plaats 
een   minimum   is.     Het  is   wel  te  verwachten  dat  ook  in  de  tegen- 
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woordige  theorie  der  electrisohe  en  magnetische  verschijnselen  ecne 
grootheid  zal  kunnen  worden  aangewezen,  die  in  den  evenwichts- 
toestand  een  minimum  is. 

In  het  tweede  gedeelte  van  zijn  opstel  behandelt  Dr.  Siertsem.v 
eene  dergelijke  grootheid  en  gaat  na  in  welke  gevallen  en  met 
betrekking  tot  welke  veranderingen  zij  de  gewenschte  eigenschap 
heeft.  Daarbij  komen  twee  gevallen  ter  sprake;  in  het  eerste  wordt 
het  magnetisch  veld  door  enkel  permanente  magneten  zonder  stroo- 
men, in  het  tweede  door  enkel  stroomen  zonder  permanente  magneten 
teweeggebracht. 

Het  bestaan  der  minimum-eigenschap  wordt  niet  uit  eenig  alge- 
meen beginsel  der  mechanica  of  thermodynamica  afgeleid,  maar  uit 
de  fundamenteele  vergelijkingen,  die  dit  gebied  van  verschijnselen 
behcerscheu,  zeker  wel  de  veiligste  weg,  daar  deze  vergelijkingen 
goed  bekend  zijn,  maar  aan  eene  mechanische  of  thermodynamische 
theorie  nog  groote  moeilijkheden  zijn  verbonden.  Het  gegeven 
bewijs  is  beperkt  tot  die  isotrope  lichamen,  bij  welke  de  magnetische 
inductie  evenredig  is  met  de  magnetische  kracht. 

Het  ondeizoek  wordt  besloten  door  een  paar  gevolgtrekkingen. 
De  invloed  van  een  para-  of  diamagnetisch  lichaam  op  den  loop 
der  krachtlijnen  wordt  uit  de  minimumstelling  afgeleid  ;  eveneens 
kunnen  daaruit  de  bekende  grensvoor waarden,  die  aan  het  oppervlak 
van  zoodanig  lichaam  gelden,  worden  verkregen. 

Wij  hebben  thans  de  eer,  de  opneming  van  de  verhandeling  iu 
de  werken  der  Afdeeling  voor  te  stellen.  V^^'ellicht  zullen  een  paar 
bedenkingen,  die  bij  ons  zijn  gerezen  en  die  wij  gaarne  aan  don 
schrijver  zullen  mededeelen,  hem  aanleiding  geven  tot  eenige  wijzi' 
ging.  Eene  dezer  opmerkingen  betreft  de  physische  beteekenis  dei 
functie  die  in  den  evenwichtstoestand  een  minimum  wordt.  Ofschoon 
de  bewezen  stellingen  wiskundige  gevolgen  zijn  van  de  grondver- 
gelijkingen  van  het  vraagstuk  en  men  zich  zoowel  bij  de  afleiding 
als  bij  de  toepassing  met  eene  zuiver  mathematische  opvatting  kan 
tevreden  stellen,  zou  toch,  naar  het  ons  voorkomt,  de  verhandeling 
in  belangrijkheid  winnen,  zoo  iets  nader  kon  worden  aangewezen, 
hoe  de  bedoelde  functie  met  het  arbeidsvermogen  van  het  stelsel 
samenhangt. 

H.  A.  LORENTZ, 

J.  D.  VAN  BEK  WAALS. 

De  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 
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Natuurkunde.  —  De  Heeren  Lorentz  en  van  der  Waals  bren- 
gen het  volgende  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den 
Heer  Dr.  C.  H.  Wind:  „E'ene  studie  over  de  theorie  der 
magneto-optische  verschijnselen^  in  verband  met  het  Hall-effecf\ 

Zooals  bekend  is  was  gedurende  langen  tijd  de  door  Faraday 
ontdekte  electromagnetische  draaiing  van  het  polarisatievlak  het 
renige  bekende  verband  tusschen  de  electrische  en  de  optische  ver- 
schijnselen. Het  denkbeeld  lag  intusschen  voor  de  hand  dat  een 
lichaam,  waarin  dit  verschijnsel  bestaat,  in  een  magnetisch  veld  het 
gepolariseerde  licht  op  eenigszins  andere  wijze  zou  terugkaatsen  dan 
gewoonlijk;  immers,  men  wist  reeds  dat  elke  bijzonderheid  in  de 
wijze,  waarop  het  licht  zich  in  ecne  stof  vooitplant,  zich  afspiegelt 
in  de  eigenschappen  van  het  door  die  stof  gereflecteerde  licht.  Wel 
stond  het  te  vreezen  dat  dnze  nieuwe  invloed  van  magnetische 
krachten  bij  de  door  Faraday  onderzochte  dooischijnende  lichamen 
al  te  zwak  zou  zijn,  maar  men  mocht  verwachten,  zooals  naderhand 
door  proeven  van  Kundt  bevestigd  is,  dat  ijzer,  nikkel  en  kobalt 
de  electromagnetische  draaiing  in  veel  hoogere  mate  zouden  vertoo- 
nen  dan  even  dikke  lagen  flintglas  of  zwavelkoolstof  en  dat  dus  bij 
spiegels,  uit  deze  metalen  vervaardigd,  een  invloed  eener  magneti- 
satie op  het  teruggekaatste  licht  zou  kunnen  worden  aangetoond. 

Het  is  ongetwijfeld  ecu  gedachtengang  als  de  bovenstaande  ge- 
weest, die  Kerr  te  ülasgow  in  1877  tot  zijne  belangrijke  proeven 
gebracht  heeft.  Hij  vond  de  voorspelde  weiking  zoowel  wanneer 
de  magnetisatie  loodrecht  staat  op  het  spiegelende  oppervlak,  als 
wanneer  zij  evenwijdig  daaraan  gericht  is,  d.  w.  z.  in  de  gebruike- 
lijke terminologie  bij  polaire,  zoowel  als  bij  aequatoriale  terugkaatsing. 
Is  het  invallende  licht  loodrecht  op  het  invalsvlak  gepolariseerd 
en  verkeert  dus,  bij  afwezigheid  van  magnetische  krachten,  het 
teruggekaatste  licht  in  hetzelfde  geval,  dan  ontstaat  in  dezen  bun- 
del door  de  magnetisatie  eene  nieuwe  component,  de  „magnetische" 
component,  die  evenwijdig  aan  het  invalsvlak  gepolariseerd  is. 

Iets  dergelijks  heeft  plaats  als  het  polarisatievlak  der  invallende 
stralen  met  het  invalsvlak  samenvalt. 

Langs  experimenteelen  weg  moesten  nu  in  verschillende  gevallen 
de  amplitudo  en  de  phase  der  magnetische  component  bepaald  wor- 
den. Op  de  waarnemingen  van  Kerr  volgden  die  van  den  Heer 
Kaz  te  Amsterdam,  die  het  eerst  de  later  veel  gebruikte  methode 
der    nul-    en    minimum-draaiingen  toepaste;  later  werd  door  RiGiii, 
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SissiNGH,  DU  Bois  en  Zeeman  eon  rijk  materiaal  bijeengebracht. 
Ook  de  Heer  Wind  zelf  heeft  aan  deze  nieting-en  deelgenomen. 

Nadat  inmiddels  Fiïzgerald  eene  eerste  poging  tot  eene  theorie 
beproefd  had,  ontwikkelde  de  eerste  ondergeteekende  eenige  be- 
schouwingen, die  door  den  Heer  yan  Loghem  werden  uitgewerkt. 
Daarbij  werd  het  verschijnsel  van  Kerr  in  verband  gebracht  met 
de  door  Hall  te  Baltimore  verrichte  waarnemingen  over  den  in- 
vloed van  magnetische  krachten  op  den  loop  van  electrische  stroo- 
men in  dunne  metaalbladen.  Men  kon  na  deze  ontdekking  aldus 
redeneeren.  Als  het  licht  bestaat  in  electrische  trillingen  en  als 
een  magneet  den  loop  van  electrische  stroomen  wijzigt,  zal  hij  waar- 
schijnlijk ook  op  de  lichttrillingen  een  invloed  hebben.  Inderdaad 
was  het  voldoende,  de  differentiaalvergelijkingen  der  lichttheorie  in 
een  eenigszins  gewijzigden,  door  het  HALL-elïect  nader  bepaalden, 
vorm  te  brengen  om  daaruit  zoowel  eene  electromagnetische  draaiing 
van  het  polarisatievlak  als  wat  Keer  waargenomen  heeft  te  zien 
voortvloeien. 

De  aldus  opgebouwde  theorie  heeft  in  twee  opzichten  gefaald. 
Yooreerst  hierin  dat  zij,  indien  men  de  waarde  der  in  de  formules 
voorkomende  constante  aan  de  metingen  over  't  verschijnsel  van 
Hall  ontleent,  volstrekt  niet  het  waargenouien  bedrag  van  hei 
KERR-effect  oplever'i.  Eene  afwijking  van  de  waarnemingen  trouwens, 
die  slechts  bevestigt,  wat  zoo  menigmaal  is  gebleken,  dat  men  de 
optische  constanten  der  lichamen  niet  of  slechts  bij  benadering  kan 
afleiden  uit  hun  gedrag  tegenover  standvastige  of  langzaam  wisse- 
lende electrische  krachten. 

In  de  tweede  plaats  leverde  de  theorie  eene  onjuiste  waarde  voor 
de  phase  der  magnetische  componenten.  Toch  was  er  in  den  aard 
van  deze  afwijking  iets  bemoedigends,  dit  nl.  dat  het  verschil  tus- 
schen  de  waargenomen  en  de  uit  de  theorie  afgeleide  phase  bij  elk 
metaal  eene  standvastige  grootheid  bleek  te  zijn,  onafhankelijk  van 
den  invalshoek  en  zelfs  van  de  richting  der  magnetisatie;  eene 
grootheid,  die  men  veelal  het  SissjKGu'sche  phaseverschil  genoemd 
heeft.  Nam  men  nu  bovendien  in  aanmerking  dat  de  verhoudinaen 
tusschen  de  waarden,  die  de  amplitudo  der  magnetische  lichtcompo- 
nent  in  verschillende  gevallen  aanneemt,  op  bevredigende  wijze  door 
de  theorie  worden  weergegeven,  dan  was  het  vermoeden  gewettigd, 
dat  eene  wijziging  van  eenig  onderdeel  der  theorie  voldoende  zou 
zijn  om  tot  volkomen  overeenstemming  met  de  metingen  te  geraken. 
Die  wijziging  zou  van  zoodanigen  aard  moeten  zijn  dat  twee  van 
den  aard  van  het  lichaam  afhankelijke  constanten,  ééne  voor  de 
'amplitude  en    ééne  voor  de  phase,  in  de  formules  werden  gebracht. 
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De  theorie  van  Goldhammek,  waarin  twee  constanten  voorkomen, 
stemt  voldoende  met  de  waarnemingen  overeen,  terwijl  Dkude,  die 
met  ééne  constante  meende  te  kunnen  volstaan,  niet  zoo  ffoed  o-e- 
slaagd  is. 

De  Heer  Wind  heeft  thans  een  uitvoerig  onderzoek  aan  de  theorie 
der  magneto-optische  verschijnselen  gewijd.  Hij  stelde  zich  daarbij 
ten  doel :  1°.  de  theorie,  zooals  die  door  den  eersten  ondergeteekeude 
en  VAN  LoGHEM  was  opgesteld,  te  doen  aansluiten  aan  de  bewe- 
gingsvergelijkingen der  electriciteit  in  den  eenvoudigen  vorm  die 
daaraan  door  Heaviside  en  Hertz  is  gegeven;  2".  aan  de  verge- 
lijkingen zoodanige  wijziging  aan  te  brengen  dat  de  waargenomen 
phasen  er  uit  kunnen  worden  afgeleid,  en  30.  zoo  mogelijk  van  eene 
„mathematische  beschrijving"  op  te  klimmen  tot  iets,  dat  met  meer 
recht  eene  „physische  theorie"  zou  kunnen  genoemd  worden. 

Wat  het  eerste  punt  betreft,  moet  worden  opgemerkt  dat  de  be- 
schouwingen van  VAN  LooHEM  berusten  op  de  bewegingsvergelij- 
kingen van  VON  Helmholtz,  dat  Goldhammer  de  vrij  ingewikkelde 
formules  gebruikt,  die  oorspronkelijk  door  Maxwell  zijn  opgesteld, 
terwijl  ook  de  opvatting  van  Drüde  aanmerkelijk  van  die  van  den 
Heer  Wind  verschilt. 

De  wijziging  die  in  de  tweede  plaats  genoemd  werd  was  gemak- 
kelijk te  vinden;  desnoods  zou  Goldhammer's  voorbeeld  hier  den 
weg  liebben  kunnen  wijzen.  Plet  was  voldoende,  eene  zekere  reëele 
grootheid  in  de  formules  door  eene  complexe  te  vervangen,  welke 
mathematische  kunstgreep  gelijk  staat  met  de  onderstelling  dat  tus- 
schen  oscilleerende  electrische  stroomen  en  de  daardoor  in  een  mag- 
netisch veld  opgewekte  ti'ansversale  electromotorische  krachten  een 
zeker  phasev  er  schil  bestaat.  Na  de  invoering  hiervan  wordt  de  theorie 
verder  uitgewerkt  en  hare  overeenstemming  met  de  waarnemingen 
bewezen.  Dit  gedeelte  van  het  onderzoek  is,  behoudens  het  zooeven 
genoemde  en  ensele  meer  ondergeschikte  verschilpunten,  eene  her- 
haling van  de  berekeningen  van  van  Loghkm.  Toch  achten  wij 
het  doelmatig  dat  dit  alles  uitvoerig  is  medegedeeld  en  niet  door 
eene  verwijzing  naar  van  Loghem  is  bekort,  daar  het  onderzoek 
van  dezen  alleen  in  zijne  dissertatie  is  gepubliceerd. 

Hoe  de  Heer  Wind  getracht  heeft,  zich  van  het  complex  zijn 
der  bovengenoemde  constante  rebmschap  te  geven,  werd  reeds  in 
het  Zittingsverslag  der  Afdeeling,  Deel  HF,  p.  82,  medegedeeld. 
Hij  stelt  zich  voor  dat  de  electrische  stroom  uit  twee  deelen,  den 
„geleidingsstroom"  en  den  „verplaatsingsstroom"  is  samcmgesteld  en 
dat  aan  elk  dezer  deelen,  zoo  er  eene  uitwendige  magnetische  kracht 
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werkt,  eene  transversale  electromotorische  kracht  beantwoordt,  ieder 
met  hare  eigen  constante.  Inderdaad  bereikt  men  op  deze  wijze  het 
voorgestelde  doel;  hoe  groot  het  Sissing ii'sche  phaseverschil  is,  hangt 
eenvoudig  af  van  de  verhouding  der  twee  zooeven  genoemde  constanten. 

In  het  laatste  gedeelte  der  thans  aangeboden  verhandeling  doet 
de  schrijver  nog  eene  verdere  poging  tot  physische  verklaring.  Stelt 
men  zich  voor  dat  bij  een  electrischen  stroom  positieve  en  negatieve 
deeltjes,  hetzij  dan  deeltjes  van  „electrische  stoffen",  hetzij  „ionen", 
zich  in  tegengestelde  richting  bewegen,  dan  toont  men  gemakkelijk 
aan  dat  het  verschijnsel  van  Hall  en  wat  daarmede  samenhangt 
alleen  dan  kan  bestaan,  indien  de  snelheden  der  bewegingen  niet 
even  groot  zijn.  Toen,  kort  na  het  bi'kend  worden  der  uitkomsten 
van  Hall,  Boltzmann  daarop  eene  bepaling  grondde  van  de  stroom- 
snelheid der  electriciteit,  was  dit  dan  ook  in  de  onderstelling  dat 
slechts  de  ééne  electriciteit  in  bewoging  verkeerde,  maar  de  andere 
in  rust  zou  blijven. 

Dr.  Wind  gaat  nu  uit  van  het  in  den  laatston  tijd  meermalen 
uitgesproken  denkbeeld  dat  een  electrische  stroom  bestaat  in  eene 
verplaatsing  van  ionen  ;  door  aan  te  nemen  dat  zulke  zich  bewegende 
deeltjes  in  een  magnetisch  veld  de  bekende  kracht  ondervinden  en 
dat  —  evenals  in  electrolyten  —  de  anioneu  en  de  kationen  eene 
verschillende  bewegelijkheid  bezitten,  komt  hij  werkelijk  tot  verge- 
lijkingen, waarin  een  KERii-effect  ligt  opgesloten. 

Deze  proeve  tot  verklaring  verdient  zeker  onder  de  oogen  der 
natuurkundigen  gebracht  te  worden,  al  is  natuurlijk  daarmede  op 
verre  na  niet  het  laatste  woord  gezegd.  Wij  achten  het  van  belang 
dat  overwogen  worde,  in  hoeverre  deze  verklaring  in  verband  staat 
met  of  verschilt  van  de  verklaringen  4ie  Maxwell  en  anderen  ge- 
gegeven  hebben  van  de  electromagnefcisclie  draaiing  van  het  polari- 
satievlak  en  die  berusten  op  de  hypothese  der  verborgen  wentelende 
bewegingen  in  het  magnetisch  veld. 

Wij  zouden  te  breedvoerig  worden,  zoo  wij  den  geheelen  inhoud 
der  verhandeling  in  bijzonderheden  wilden  weergeven.  Slechts  bij 
een  paar  punten  wenschen  wij  nog  stil  te  staan.  Vooreerst  onder- 
zocht de  schrijver  in  hoeverre  men,  zonder  zijne  toevlucht  te  nemen 
tot  bijzondere  theorieën,  uit  zekere  algemeene  beginselen  iets  over  de 
bijzonderheden  van  het  verschijnsel  kan  afleiden.  Hetgeen  Dr.  Wind 
het  symmetrie-piincipe  en  het  beginsel  der  wederkeerigheid  noemt 
blijkt    voldoende    te   zijn  om  iets  te  voorspellen  aangaande  den  aard 
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der    werking  in  bepaalde  gevallen  en  zelfs  aangaande  de  numerielce 
betrekkingen  tusschen  de  waarneembare  grootheden. 

Bij  deze  overwegingen  kwam  de  schrijver  tot  eene  onverwachte 
uitkomst.  Men  heeft  tot  nog  toe  gemeend  dat  eene  magnetisatie 
loodrecht  op  de  richting  waarin  zich  het  licht  voortplant,  zonder 
invloed  zon  zijn.  De  masnetisclie  draaiing  van  het  polarisatievlak 
is  evenredig  met  den  cosinus  van  den  hoek  tusschen  den  lichtstraal 
en  de  magnetische  kracht  en  bij  de  proeven  over  het  verschijnsel 
van  Kerr,  zoowel  over  de  polaire  als  over  de  aequatoriale  terug- 
kaatsing,  lag  de  richting  der  magnetisatie  altijd  in  het  invalsvlak 
van  het  licht.  Het  bleek  nu  echter  dat  de  straks  vermelde  alge- 
meene  beginselen  eene  werking  van  eene  magnetisatie,  die  loodrecht 
op  het  invalsvlak  staat,  geenszins  uitsluiten,  en  nadat  de  schrijver 
zoo  op  het  denkbeeld  gekomen  was  kon  hij  gemakkelijk  uit  de 
bewegingsvergelijkingen  afleiden  dat  de  bedoelde  werking  bestaan 
moet,  hoewel  alleen  dan,  wanneer  het  invallende  licht  loodrecht  op 
het  invalsvlak  oepolariseerd  is.  Wel  is  waar  zal  dan,  na  eene 
magnetisatie  loodrecht  op  het  invalsvlak,  niet,  zooals  bij  de  proeven 
van  Kerk,  eene  magnetische  component  optreden,  die  in  het  invals- 
vlak g(^polariseerd  is,  maar  de  amplitudo  en  de  phase  van  het  lood- 
recht op  dat  vlak  gepolariseerde  teruggekaatste  licht  zullen  gewijzigd 
worden. 

Men  kan  dit  ook  beschrijven  door  te  zeggen  dat  eene  eveneens  lood- 
recht op  het  invalsvlak  gepolariseerde  magnetische  component  ontstaat. 

Het  heeft  Dr.  Wind  aan  tijd  en  hulpmiddelen  ontbroken  o  ii  zijne 
voorspelling  op  de  proef  te  stellen,  maar  hij  heeft  eene  verificatie 
voorbereid  door  het  bedrag  der  te  verwachten  werking  te  berekenen 
en  eene  waarnemingsmethode  aan  te  geven.  Hoewel  het  verschijn- 
sel zwak  zal  zijn,  is  er  kans  dat  het  waargenomen  zal  kunnen  worden, 
en  de  medegedeelde  beschouwingen  zijn  van  belang,  hoe  de  proef 
ook  uitvalle.  Bestaat  het  verschijnsel  niet,  dan  zal  de  noodzakelijk- 
heid zijn  aangetoond,  de  theoiie  der  magneto-optische  verschijnselen 
aan  eene  diepgaande  herziening  te  onderwerpen.  Wij  zien  in  dit 
gedeelte  der  verhandeling  het  beste  bewijs  voor  de  scherpzinnigheid 
van  den  schrijver. 

Is  er,  alles  samengenomen,  veel  in  het  onderzoek,  dat  wij  kunnen 
prijzen,  het  spreekt  wel  vanzelf  dal  wij  niet  alles  geheel  voor  onze 
i'ekening  zouden  willen  nemen.  Bovendien  kan,  naar  het  ons  voor- 
komt, in  een  enkel  opzicht,  de  behandeling  verbeterd  worden.  In 
§  3,  l)ij  de  invoering  van  het  begrip  „electrische  kracht",  schijnt  de 
Heer    Wind    ons    minder  gelukkig  te  zijn  geweest;  wij  zouden  dan 
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ook  gaarne,  voor  liet  stuk  gedrukt  wordt,  gelegeuheid  hebben,  hem  onZê 
bedenkingen  daartegen  mede  te  deelen  en  hem  eene  omwerking  voor  te 
stellen.  Tevens  zou  de  schrijver  dan  eenige  toevoegingen  kunnen 
aanbrengen,  w^aartoe,  naar  hij  ons  mededeelde,  het  plan  bij  hem 
bestaat. 

Onder  het  genoemde  voorbehoud  stellen  wij  gaarne  voor,  do  met 
nauwgezetheid  en  ijver  bewerkte  monographie  in  de  werken  der 
Akademie  op  te  nemen. 

H.  A.  LORENTZ. 

J.  D.  VAN  DER  WAALS. 

De  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 

Physiologie.  —  De  Heeren  ENGELMA^fN  en  Place  brengen  het 
volgende  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer  Dr. 
H.  J.  Hamburger:  „Over  den  invloed  der  intra-abdominale 
drukking  op  de  resorpfie  in  de  buikholté'\ 

De  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hamburger  te  Utrecht,  waar- 
over aan  de  ondergeteekenden  in  de  zitting  van  28  Dec.  j.1.  werd 
opgedragen  rapport  uit  te  brengen,  draagt  den  titel:  „Over  den 
invloed  der  intra-abdominale  drukking  op  de  resorptie  in  de  buik- 
holte". 

In  een  vroeger  opstel  (Verhandelingen  der  K.  Akad.  Afd.  Natuurk. 
D.  IV.  NO.  6,  1895)  had  de  heer  Hamburger  aangetoond,  dat  de 
resorptie  van  vocht  uit  de  buikholte  voornamelijk  plaats  heeft  door 
de  bloedvaten,  en  wel  —  in  strijd  met  de  meenmg  van  Heidenhain 
en  anderen  —  niet  door  een  bijzondere  vitale  actie  der  cellen  van 
peritoneum  en  bloedvaten,  maar  door  een  zuiver  physisch  mecha- 
nisme: moleculaire  en  capillaire  imbibitie  in  de  haarvaten  en  aan- 
houdend wegvoeren  van  het  geïmbibeerde  door  den  bloedstroom. 
Het  verschijnsel  had  ook  plaats  na  algeheele  vernietiging  van  de 
levenseigenschappen  der  cellen  en  kon  buitendien,  zooals  de  heer 
Hamburger  in  een  tweede  verhandeling  (Verh.  d.  K.  Ak.  v.  W. 
D.  IV.  W.  7,  1895)  door  proeven,  op  een  door  hem  geconstrueerd 
model  genomen,  bewees,  met  kunstmatige  voor  imbibitie  vatbare 
membranen  nagebootst  worden. 

Bij  deze  laatste  proeven  was  gebleken,  dat  de  snelheid  van  resorptie 
(behalve  met  de  stroomsnelheid  binnen  het  resorbeerende  vat)  ook  met 
het  drukkingsverschil  klimt.  Dit  gaf  den  heer  H.  aanleiding  na  te 
gaan,  of  bij  het  levende  individu  door  verhooging  der  drukking  van 
het  ter  resorptie  aangeboden  vocht,  de  opneming  er  van  in  de  bloed- 
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baan  wordt  bevorderd,  een  vraao-,  uit  tlieoretisch-physiologiscli  en 
praktiscli-geneeskundig  oogpunt  belangrijk  en  tot  dusverre  nog  niet 
behoorlijk  onderzocht. 

Langs  twee  verschillende  methoden,  op  konijnen  en  honden  toe- 
gepast, onder  aanwending  van  met  bloedserum  isotonische  NaCl-solutie 
als  te  resorbeeren  vocht,  komt  de  schrijver  tot  het  resultaat,  dat  de 
resorptie  gedurende  het  leven  met  klimmende  intra-abdominale  druk- 
king aanvankelijk  belangrijk  stijgt,  maar  boven  een  zekere  drukking 
(meestal  ongeveer  20  cM.  water),  in  tegenstelling  met  hetgeen  bij 
kunstmatige  membranen  werd  gevonden,  wederom  daalt. 

De  verklaring  van  dit  verschil  ligt  in  do  belemmering  van  den 
bloedstroom  in  de  buik  vaten  bij  hooge  intra-abdominale  drukking, 
waarvan  minder  snelle  afvoer  van  het  geïmbibeerde  vocht  het  gevolg 
moet  zijn.  Het  bewijs  wordt  geleverd  door  manometiische  bepaling 
der  bloedsdrukking  in  art.  carotis  of  cruralis  bij  (meestal  gecurari- 
seerde  en  kunstmatig  respireerende)  konijnen  en  honden,  bij  ver- 
schillende intia-abdominale  drukking.  Hierbij  bleek,  dat  de  arterieele 
drukking  met  stijgende  spanning  van  het  vocht  in  de  buikholte  aan- 
vankelijk klimt,  maar  daalt,  zoodra  die  spanning  een  zekere  hoogte 
overschrijdt.  Het  keerpunt  ligt  in  't  algemeen  op  dezelfde  hoogte 
(ongeveer  20  cM.  w^ater)  als  voor  de  snelheid  van  resorptie. 

De  verkregen  resultaten  leveren  tevens  de  verklaring  der  klinische 
observatie,  dat  verwijdering  zelfs  van  een  klein  gedeelte  eener  onder 
liooge  spanning  verkeerende  pathologische  vloeistof  gevolgd  wordt 
door  versnelde  resorptie  van  het  overgeblevene. 

De  ondergeleekenden  beschouwen  ook  deze  nieuwe  verhandeling 
van  den  heer  Hamburger  als  een  belangrijke  bijdrage  tot  de  leer 
van  de  vochtbeweging  in  het  dierlijke  lichaam  en  achten  hare  opneming 
in  de  Verhandelingen  der  K.  Akademie  zeer  gewenscht. 

TH.  W.  ENGELMANN. 

T.  PL/VCE 

De  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlikgh  Onnes  doet,  namens  den 
Heer  D.  van  Gulik,  eene  mededeeling  over  een,  onder  de 
leiding  van  Prof.  Haüa  te  Groningen,  verricht  onderzoek 
jfOver  de  oorzaak  van  de  weerstandsverminder'mg  in  micro- 
fonische   contacten   door   electriscJie   trillingen   teweeggebrachf\ 

Verscheidene  physici  hebben  in  den  laatsten  tijd  proeven  gedaan 
over  de    weerstandsvermindering    in  slechte,  microfonische  contacten 
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door  electrische  bestraling,  doch  van  hen  spreken  slechts  twee  een 
vermoeden  uit  omtrent  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel,  namelijk 
LODOE  en  Branly,  on  beider  verklaringen  loopen  zeer  uiteen. 

LoDGE  ziet  de  reden  der  weerstandsverkleining  in  het  doorslaan 
van  een  laagje  (bijv.  oxyde)  dat  de  geleiders  gescheiden  hield,  of 
wel  in  een  nadering  dier  geleiders,  door  aantrekking  veroorzaakt; 
terwijl  Brajsily  meent  dat  de  middenstof  door  de  bestraling  gelei- 
dend wordt,  en  tegen  Lodge's  bewering  aanvoert,  dat  hij  weerstands- 
vermindering heeft  verkregen  met  buizen  waarin  het  metaalvijlsel 
in  hars  of  parrafine  was  ingesloten. 

Ik  heb  me  voorgesteld  de  ware  oorzaak  experimenteel  te  zoeken 
en  trachtte  daarom  aantrekking  te  constateeren  van  de  geleiders  die 
een  slecht  contact  vormden.  De  waarscliijnlijklieid  toch,  dat  nadering 
of  inniger  aanraking  de  reden  zou  zijn,  won  veld,  toen  ik  in  een 
glazen  buisje,  gedeeltelijk  met  fijne  hagel tjes  gevuld,  vonkjes  had  zien 
oveispringen  als  HERTz'sche  golven  in  het  lokaal  werden  opgewekt, 
en  eveneens  tusschen  de  uiteinden  van  een  verbroken  stroom.kring, 
of  van  twee  draden.  Deze  vonkjes  zijn  natuurlijk  het  gevolg  van 
potentiaal-verschillen;  dus  zullen  de  uiteinden  elkaar  aantrekken  op 
het  oogenblik  dat  het  overspringen  zal  plaats  hebben.  Nu  is  het 
mij  gelukt  deze  aantrekking  inderdaad  te  constateeren.  Ik  had  twee 
platina-draden,  van  ±  één  mM.  dik,  die  de  uiteinden  van  een  stroom- 
kring vormden  en  door  een  micrometerschroef  elkander  konden 
naderen.  Aan  deze  dikkere  Pt-di-aden  had  ik  dunnere  Pt-draden 
sgl     .„  (van  100  micron  dik)  gesoldeerd,  die 

I        i;^l     II    dikke       nog  één  a  twee  mM.  bulten  de  uit - 

dikke  Pt  dr.     g  ■"^  1         Ptdraad  .,  i  jli  1        1  -ii-l 

^  ^^— ^^^  </  ^  -\     einden  der  dikkere  draden  uitstaken, 

en    aan    welker    uiteinden    bolletjes 
vergroot  geteekeud.  ^^^^    ^qq  ^^    ^^^^^^   ^^^^.g,^    gesmolten. 

Richtte  ik  dit  toestelletje  zoo  in,  dat  de  beide  bolletjes  op  een 
afstand  van  vier  micron  naast  elkaar  lagen,  wat  onder  een  micros- 
coop bij  420-malige  vergrooting  bewerkstelligd  werd,  dan  deed  de 
eerste  oscilleerende  vonk  tusschen  de  vibratorknoppen  de  Pt-bolletjes 
tegen  elkaar  vliegen.  Was  de  afstand  bijv.  zes  fi  dan  trilden  de 
bolletjes  soms  heftig  en  vonkjes  sprongen  over ;  dit  laatste  kon  nog 
worden  waargenomen  als  de  afstand  10  //  was.  Een  op  dergelijke 
wijze  ontstaan  contact  bood  den  stroom  een  weerstand  van  0.25  Si. 

Om  iets  te  weten  te  komen  omtrent  de  kracht  die  bij  hagelkor- 
reltjes  de  werkelijk  optredende  weerstandsvermindering  kan  veroor- 
zaken, construeerde  ik  een  toestelletje  bestaande  in  een  glazen  buisje, 
waarin  van  beide  zijden  door  een  schroef  een  koperen  zuiger  kou 
worden  gedrukt.     Tusschen  deze  beide  koperstukken  kon  ik  dus  een 
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zuil  zeer  fijne  hagel  van  2.5  cM.  lengte  samenpersen.  Hiermee 
kreeg  ik  o.  a.  het  resultaat  dat  een  weerstand  in  de  hagelzuil  van 
2070  ii,  door  electrische  trillingen  tot  2.3  X2  werd  teruogebracht. 
Dezelfde  hagelmassa  kon  ik  echter  door  persen  een  weerstand  van 
0.03+  geven,  en  deze  werd  door  bestraling  0.03^. 

Hieruit  volgt  dat  zelfs  bij  sterk  samengeperste  hagel  de  weerstand 
nog  iets  wordt  verkleind  door  HERTz'sche  trillingen,  maar  procents- 
gewijze  IcDig  niet  zooveel  als  bij  geringe  persing.  Dit  gedrag  was 
uit  mijn  verklaring  te  voorspellen  geweest  omdat  de  beweeglijkheid 
der  samengedrukte  hageltjes  uiterst  gering  is  ;  zij  naderen  tot  ééu 
vast  lichaam  waarop  bestraling  geen  invloed  heeft. 

Het  onderzoek  over  dit  onderwerp,  vooral  met  het  oog  op  Brakly's 
proeven  met  iugesmolten  metaalvijlsel,  wordt  door  mij  voortgezet. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Lorentz  brengt  ter  tafel  eene  reeks 
van  fotografieën,  vervaardigd  onder  den  invloed  der  X- stralen,  en 
afkomstig  van  Trof.  Röntgen  te  Würzburg.  Alvorens  de  proeven 
rond  te  geven  treedt  hij  in  eene  uitvoerige  beschouwing  van  de  bij- 
zonderheden welke  tot  de  ontdekking  geleid  hebben,  en  van  datgene 
wat  de  studio  der  nicaiw  ontdekte  stralen  bereids  aan  het  licht  heeft 
gebracht. 

Pathologie.  —  De  Heer  Mac  Gillavry  biedt  aan  de  dissertatie 
van  den  Heer  D.  Mac  Gillavry:  „rfe  aetlologie  ende patho- 
genese  der  congenitale  harlgebreke^t'  en  licht  de  door  den 
schrijver  gevolgde  methode  van  onderzoek  inondeling  uitvoe- 
rig toe. 

Het  lid  Mac  Gilla^vry  biedt  aan  voor  de  boekerij  der  Akademie 
een  proefschrift  van  den  Heer  D.  Mac  Gillavry  over  de  aetiologie 
en  de  pathogenese  der  congenitale  hartgebreken,  bewerkt  in  het  labo- 
ratorium van  Prof.  Siegenbeek  van  Heukelom  te  Leiden.  De 
schrijver  van  het  proefschrift  herleidt  het  ontstaan  der  congenitale 
hartgebreken  tot  twee  oorzaken  : 

1",  de  wijze  waarop  het  bloed  stroomt  in  het  hart  gedurende  de 
verschillende  stadiën  van  ontwikkeling  van  dit  orgaan,  en 

2".  de  wijziging  in  dien  stroom  veroorzaakt  door  uitwendigen 
druk,  die  nu  eens  abnormale  vorm-  en  plaatsveranderiugen  der 
deelen  van  het  embryonale  hart  te  voorschijn  roept  en  dan  weer 
normale  plaatsverandering  belet. 

Het   tot   heden    onverklaai'de  feit  dat  de  voltooide  Arteriae   Aorta 
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en  Pulmonalis  een  stuk  van  een  links  gewonden  spiraalgang  vormen, 
wordt  op  uiterst  eenvoudige  wijze  afgeleid,  niet  uit  een  draaiing 
dezer  vaten,  die  zooals  de  schrijver  doet  opmerken,  onmogelijk  is, 
maar  uit  de  bijzondere  wijze  waarop  het  bloed  bij  nog  onverdeelden 
truncus  arteriosus  in  dien  trunciis  stroomt,  n.1.  als  twee  links  gewon- 
den vloeistof-spiralen,  die  elkander  omstrengelen.  De  rechter  kamer 
stuwt  zijn  inhoud  in  den  truncus  volgens  de  as  van  dit  vat,  terwijl 
de  linker  kamer  zich  aan  de  achterzijde  van  den  truncus  en  lood- 
recht op  de  as  ontledigt.  Het  gevolg  is  het  ontstaan  der  dubbele 
vloeistof-spiralen,  op  wier  grens  het  septum  trunci  als  een  links 
gewonden  lijst  ontstaat. 

Abnorme  standen  van  den  truncus,  ten  opzichte  van  het  Ostium 
interventriculare,  door  uitwendigen  druk  te  voorschijn  geroepen, 
geven  op  uiterst  eenvoudige  wijze  de  verklaring  van  alle  abnorme 
standen  en  vernauwingen  der  groote  slagaderstammen  en  eveneens 
die  van  defecten  in  de  hartsepta  en  van  abnorme  septa,  terwijl  druk 
op  den  truncus  stenose  te  voorschijn  roept,  waardoor  secundair  weer 
septnm-defeclen  kunnen  ontstaan.  De  abnorme  standen  en  samen- 
drukkingen  zullen  in  verschillende  stadiën  der  liartontwikkeling  ver- 
schillende gevolgen  hebben  en  de  menigvuldigheid  van  een  bepaald 
congenitaal  hartgebrek  zal  afhangen  van  den  tijdsduur  waarin  het 
hart  in  een  bepaald  stadium  van  ontwikkeling  verkeert.  De  erva- 
ring der  patholoog-anatomen  is  in  volkomen  overeenstemming  met 
deze  conclusie  van  den  schrijver. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  voor  het  zittingsver- 
slag een  opstel  aan :   ^ooer  bipolaire  coördinaten^\ 

1.  Ten  opzichte  van  twee  vaste  punten  P  en  Q  kan  een  punt 
S  worden  aangewezen  door  de  voérstralen  PS  =  p  en  QS  =  y,  of 
door  de  hoeken  O  en  '5,  die  p  en  g,  in  denzelfden  zin  gemeten, 
met  de  poolas  PQ  maken. 

Bij  de  toepassing  van  deze  bipolaire  coördinaten  is  het  vaak  een 
voordeel,  een  derden  voerstraal  r  in  te  voeren,  die  S  verbindt  met 
eenig  punt  R  van  de  poolas.  Stelt  men  PQ,  PR  en  QR  achtereen- 
volgens door  ƒ,  g,  h  voor,  dan  zijn,  volgens  de  stelling  van  Stewart, 
de  drie  voérstralen  gebonden  door  de    betrekking 

V  +  r/r  =  A'^+y</^^ (1) 

Is  b.v.  gegeven  de  vergelijking 

r==kp, (2) 

18 

Verslagen  der  Afdceliug  Natimrk.  Dl.  1  \',  A".  1895/96. 
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eu  bepaalt   men  liet  punt  Q  zoo,  dat  RQ  =  fc^ .  PQ^  of  h  ■—  k^/\  dan 
volgt  uit  (1) 

/-=//', (3) 

waaruit  blijkt,  dat  de  bipolaire  vergelijking  (2)  een  cirkel  voorstelt, 
t.  o.  waarvan  de  polen  P  en  R  inverse  punten  zijn. 

2.     Op  soortgelijke  wijs  kan  aangetoond  worden,  dat  de  vergelijking 

ap  ■{-  fig  =  Yf, (4) 

die    een    ovaal    van   Descartes,  met  „brandpunten"  P  en  Q,  voor- 
stelt, kan  vervangen  worden  door  een  der  volgende  twee  vergelijkingen 

YP  -  ftr  =  ag (5) 

Yq^ar  =  fth, (6) 

wanneer  het  punt  R  bepaald  wordt  uit 

«V  +  /9^/i  =  7V (7) 

Zoo  blijkt  dus,  dat  op  PQ  een  derde  „brandpunt"  ligt,  dat  voor 
de  kromme  dezelfde  beteekenis  heeft  als  P  en  Q.  (Theorema  van 
Chasles). 

Bovendien  volgt  uit  (4),  (5),  ^6)  nog  de  tripolaire  vergelijking 

agq-fthpJrrfr=^ (8) 

In  het  voorafgaande  is  ondersteld,  dat  P  het  brandpunt  is,  dat 
buiten  de  kromme  ligt.  Zet  men  haar  om  door  eene  inversie  met 
centrum  P  en  macht  ƒ</,  zoodat  de  nieuwe  voerstraal  jt>' door  ^/>'^/i/ 
wordt  bepaald,  dan  voldoen  de  nieuwe  voerstralen  q'  en  »■'  aan 

r  :  q  =  g  :  p' 

q:r  —f:p- 

Vergelijking  (Ü)  gaat  dan  over  in 

«i/?' - /%' +  7/'-' =  O, (9) 

waaruit,    met    het    oog    op    (8),    blijkt,  dat  de  kromme  voor  de  be- 
doelde inversie  anallagmatisch  is. 
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Door  inversies  met  centra  Q  en  E  verandert  zij  in  eene  kromme 
van  dezelfde  soort,  en  met  dezelfde  brandpunten. 

3.  Is  T  de  hoek,  dien  de  raaklijn  eener  kromme  met  de  poolas 
maakt,  en  stelt  men  T  =  0-^(pz=&-^(p^  dan  kan  de  stand  der 
raaklijn  worden  aangegeven  door  eene  betrekking  tusschen  de  hoe- 
ken (fi  en  4>,  welke  zij  maakt  met  de  voerstralen  j?  en  q. 

Nu  is 

.  xdx  -\-  ydij       dp 

cos  (p  =  cos  r  cos  ö  -[-  sm  t  sin  ^  =: =  -— 

p  ds  ds 

xdij  —  V  dx  dd 

sin  (f  =  sin  T  cos  O  —  cos  r  sin  O  =.  — '■ =  p  — , 

p  ds  ds 

waar    de    coördinaten  x  en  y  genomen    zijn    t.  o.  v.    het   punt  P  als 
oorsprong. 

Hieruit  volgen  de  formules 

cos  fp  :  cos  «f*  ^=  dp  :  dq (10) 

sin  fp  :  sin  <ƒ>  =  p  dd  :  q  d&  =  sin  &  dO  :  a\i\  O  diJ  .     .     .     (11) 
Differentieert  men  de  vergelijkingen 

cos  d  =  (p2  _  ^2  _  ƒ  2)  .  2  J)j 

(12) 

cos6z=ip^-q"^Jrf')-^fp 

en  substitueert  de  voor  d  (cos  &)  en  d  (cos  0)  verkregen  vormen  in 
sin  rp  :  sin  fp  =  p^d  (cos  6>) :  q"d  (cos  &) 

(zie  (11)),  dan  komt  de  formule 

sin  (p        {p^  -\-  q^  —  /^)  dp  —  2  pq  dq 


sin  (p       2pq  dp  —  (/>^  +  ?^  — /  ^)  dq 


(13) 


te  voorschijn. 

4.     Wordt    de    kromme   Fi(p,q)^=  O  loodrecht  gesneden  door  de 
kromme  F<iip^q)'=^  ^,  dan  heeft  men 


JT  TT 

<iP2  =  ^1  f  ö     en     *3  =  *i  +  ö  1 


18^ 
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zoodat 

cos  r^3  :  cos  02  ^==  sin  cp^ :  sin  0i. 

Met  behulp  vau  de  formules  (10)  eu  (13)  vindt  men  hieruit 
^/>2      ( P^  +  <?^  —  P)  dpi  —  2pq  dqi 


(14) 


dqci        2  pg  dp^  —  (;?2  _j_  ,^3  _  ƒ  3^  j^^ .    •      •      • 

of  in  meer  symmetrischen  vorm 

2  pg  {dpy  dp.  +  dg^  dgo)  =  (/  +  ^2  _  ƒ3)  (j^^  ^/^^  _^  j^^  j^^y      (15) 

Als    toepassing   van  deze  voorwaarde  zal  aangetoond  worden,  dat 
van  het  stelsel  confocale  Cartesiaansche  ovalen 

ap-^f^g  =  yf, (4) 

wanneer  de  drie  brandpunten  gebonden  zijn  door 

«'.'/  +  /^'h  =  ff, (7) 

door  elk  punt  twee  krommen  gaan,  die  elkaar  loodrecht  snijden. 
Uit  (4)  en  (7)  volgt,  door  eliminatie  van  /, 

{p'-f9)"'  +  ^P9Cc/^  +  (g^-f/,)/-i^  =  0     .     .     .     (16) 

Yoor    de    beide    door    het    punt    {p,g)    aangewezen    ovalen  heeft 
men  nu 

dp^  :dgi  =  —  ft^  :  a^ 


dPi  ■  ^']2  =  —  /^2  :  «2 


Derhalve  wordt 


1  +É'  'Il 

dpi  dp2  4-  dgi  dg. 2  _  ^  «i  «2  +  fty  ftc^  _  «1  «2  _ 

dp\  '^-72  +  'h^%  'h\  «2  /^i  +  «1  fi%  (li\Pl 

«1       «2 

^g'^-fh      p^  +  g^-p 


2pg  2pg 


g-^-fh 

aan  de  voorwaarde  (15)  is  dei-halvc  voldaan. 


(  223  ) 
().     De  orthogonale  trajecloren  vuii  het  stelsel 

a      ft      Y 

-  +  -  =  7 ,     •     .    (17) 

(moridiaankrommen    dor    potentiaalnivcaux    voor    twee  hoeveelheden 
agens    «,  ft    in    de    polen    P,   Q    geplaatst),  vindt  men  gemakkelijk 
met  behulp  van  (10)  en  (11). 
Men  heeft  n.1. 

cos  r/)i  :  cos  </>j  :=  dp^  :  dq^  =  —  ft  p'^ :  a  q^  =  —  /?  sin^  »>  :  a  sin^  ^, 

en  voor  de  oi'thogonale  kromme 

sin  O  dü^  :  sin  O  (/l/q,  =  sin  (f^  '•  sin  '/'j  =  cos  r/)j  ;  cos  '/'j, 

derhalve 

sin  ,'J  dOo,  :  sin  O  dÖ^  =  —  ft  sin^  O  :  a  sin^  O 
of 

«  sin  ö  dO  +  /■?  sin  »•)•  d»  =  Ö. 

Het    gevraagde  stelsel  wordt  dus  voorgesteld  door  de  vergelijking 

«  cos  Ö -]-/:?  cos '■>=:  const (18) 

(krachtlijnen). 

Bij  toepassing  van  de  voorwaarde  (15)  komt  men  tot  de  differen- 
tiaalvergelijking 

dp       /?p2  (^2  +  ^2  —  ./2)  4-  2  «  pq^ 


dq       aqHp'^  +  q-'-p)  +  2ftp^q' 


(19) 


waarvan  de  integraal    uit  (18)  kan  worden  afgeleid  met  behulp  van 
(12).     Men  vindt  dan 

aq{p'-q'^+f')  +  ftp{p'-q''-f')=2fjfpq    .      .      (20) 

7.     De  voorwaarde  (15)  kan  door  de  notatie  p-}-q  =  u,  p  —  q  =  v 
nog  in  don  eonvoudigen   vorm 

dui  du  2        <?"]  dv.2 
geschreven  worden. 


(  ^24  ) 

Om    b.v.    de    ortliogonale    trajectoren    te    vinden  van   het  stelsel 
ovalen 

cxp  +  ftq  —  7/, 

dat  ontstaat,  als  alleen  y  verandert,  vervangt  men  deze  vergelijking 
door 

(«  +  /?)».  +  («-/?)  r  =  27/. 

Dan  levert  (21)  terstond 

■'^        '         •'  ^   =const (22) 


n+f^        ^^+/ 


Wiskunde.  —  De   Heer   Schoute   biedt   een   opstel  aan  getiteld : 
^Over  het  oppervlak  van  Steiner  ^)". 

1,  Het  oppervlak  van  Steiner  is  van  den  vierden  graad  en 
heeft  drie  door  een  punt  gaande,  niet  in  een  zelfde  vlak  gelegene 
dubbellijnen.  Met  betrekking  tot  deze  lijnen  als  coördinaatassen 
wordt  het  dus  door  de  vergelijking  a y'^ z^-\-b z^ ir/^-\-c x^  }f~'-^2  dxyzt=i^ 
voorgesteld,  als  <  ^  O  een  niet  door  den  oorsprong  gaand  vlak  aan- 
duidt ;  hieruit  volgt ,  dat  de  oorsprong ,  het  snijpunt  der  dub- 
bellijnen, een  triplanair  drievoudig  punt  is.  Zoo  als  Kummer 
opmerkt,  kan  het  overgaan  in  y^  z^  -{-  z^  jc"  -^  x^  ij"-'  z= '2,  k  x  y  z  door 
projectieve  transformatie.  Daarom  zal  in  het  volgende  alleen  sprake 
zijn  van  dit  meer  regelmatige  oppervlak,  dat  we  S^  noemen  en 
waarvan  een  gipsmodel  voorkomt  in  de  verzameling,  uitgegeven 
door  de  firma  Bkill  te  Darmstadt  ^). 

2.  ledere  kegel  K^  van  den  tweeden  graad  door  de  drie  dubbel- 
lijnen  van  S^  gebracht  snijdt  S'^  volgens  een  ruimtekromme  van 
den  achtsten  graad,  waarvan  O  een  zesvoudig  punt  is.  Van  deze 
doorsnee  maken  de  drie  dubbellijnen  tweemaal  deel  uit.  Dus  moet 
de  rest  bestaan  uit  een  niet  door  O  gaande,  niet  ontaardende  kegel- 
snee. Wijl  het  aantal  kegels  K'^  met  drie  gegeven  ribben  tweevoudig 


^)  Uit  oppervlak,  dat  door  Steineh  tijdens  een  verblijf  te  Kome  ontdekt  is,  draagt 
in  Duitschland  den  naam  «f/i'e  Komische  FlacJie  von  Steiner." 

^)  Zie  üutalocj  mathematischer  Modelle,  neunte  Serie,  N".  3,  biz.  19  en  blz.  36. 

Aan  dit  model  is  een  afdruk  van  Kummek's  mededeelingen  aan  de  Akademie  van 
Berlijn  {MomMericJdc  1863,  l)lz.  539,  1866  blz.  216,  1873  blz.  474j  toegevoegd.  In 
de  tweede  en  derde  komt  dit  oppervlak  onder  meer  algemeene  groepen  voor.  De 
tweede  bevat  ook  de  vergelijking  {/x  -f  ^/y  -\-  {/z  -f-  ^/^  =•  0. 


(  225  ) 

oneindig"  is,  moot  S^  een  tweevoudig-  oneindig'  aantal  kegelsneden 
bevatten.  Deze  eigenschap  is  bekend.  Zoo  als  men  weet,  heeft 
KuMMER  ^)  reeds  in  1863  opgemerkt,  dat  elk  raakvlak  van  5*  dit 
oppervlak  snijden  moet  volgens  een  kromme  van  den  vierden  graad 
met  vier  dubbelpunten,  nl.  het  raakpunt  en  de  snijpunten  met  de 
drie  dubbellijnen.  En  zulk  een  kromme  is  de  vereeniging  van  twee 
kegelsneden,  als  niet  drie  der  vier  dubbelpunten  op  een  rechte  lijn 
liggen. 

3.  In  het  vlak,  dat  de  kegelsnee  van  doorsnee  van  S^  met  den 
kegel  ayz-\-bscr-\-ciri/  =  0  bevat,  ligt  nog  een  tweede  kegelsnee 
van  aS*,  waarbij  een  nieuwe  kegel  a  y  z -]- b' z  a: -\- c' .ry  =z  O  behoort. 
Anders  gezegd,  de  raakvlakken  van  S^  doen  tusschen  de  kegels 
ays-{-bza;-\-ca:y  =  0  een  kwadratische  verwantschap  ontstaan. 
AVe  bewijzen  met  behulp  van  de  vergelijking  van  het  raakvlak,  dat 
de  kegels  ayz-\-bzx-\-ciey=zO  en  a'  y  z  -\-  b'  z  u'  -\-  c'  X  y  r=  o  onder 
de  voorwaarden  aa'  =  b  b'  =  c  c'  bij  elkaar  behooren. 

4.  Een  willekeurige  lijn  door  O  snijdt  S^  in  een  enkel  van  O 
verschillend  punt,  dat  altijd  bestaanbaar  is;  dus  kunnen  de  coördi- 
naten van  dit  punt  ondubbelzinnig  worden  uitgedrukt  in  de  rich- 
tingscoëfficiënten der  lijn.  Stellen  wij  x=zpf,  yz=qt,  zz=rt,  dan 
volgt     uit    invoering    dezer    waarden    in    de    vergelijking    van    het 

oppervlak  onmiddellijk  t  =  — waarmee  dus  de  waar- 

^3  j,2  _j_  ^3p2  _|_  pi  g-2 

den  van  j-,  y,  z  gevonden  zijn.  Derhalve  wordt  de  vergelijking  van 
het  raakvlak 

(jr{ —  (/'^  ?  2  _^  j.2  p2  _j_  pi  fjZ^  _,,  _j_  y,p  (-,^3  ,,2  —  ,.2p2   j_  p3  ^2^  y  _j_ 

—  pq  {q^  T^  -\-  T^ p"  —  P^  q'^)  2  ^=.2  kp~  q^  r^. 

Vereenigen  we  deze  vergelijking  met  die  van  5*  en  wel  door  het 
eerste  lid  met  2kxyz^  het  tweede  met  de  volgens  de  vergelijking 
van  S^'  daaraan  gelijke  waarde  y^  z^  +  z'^  j.°  -f-  .x^  y"^  te  vermenig- 
vuldigen, dan  vinden  we  de  homogene  vergelijking 


*)  Journal  f.  d.  reine  nnd  angewandte  Mnth.,  deel  64,  blz  73.  Vergelijk  hierbij  ook 
de  aanmerking  van  Weierstrass  blz.  77  bevattende  de  oorspronkelijke  constructie 
van  het  oppervlak  punt  voor  punt  hem  door  Steiner  zouder  bewijs  meegedeeld, 
verder  omtrent  dit  bewijs  de  verhandeling  van  Schröter,  blz.  79,  die  van  Cayley, 
blz.  172  en  eindelijk  vooral  die  van  CremöNa,  deel  63,  blz.  315. 

Een  verhandeling,  die  F.  Gerbai,1)I  in  1881  te  Turijn  gepubliceerd  moet  hebben, 
doch  die  ik  alleen  bij  Salmon  {Geometry  of  tliree  dimensions,  blz.  491)  vermeld  vond 
en  O.a.  niet  in  de  Fortschritte  der  Mathematik  is  gerefereerd,  heb  ik  niet  kunnen 
raadplegen.  Overigens  is  de  litteratuur,  naar  ik  meen,  volledig  aangegeven. 


(  226  ) 

XyzS\qr{-  q'-  r^  -^  r''  p^  ^  p''  q'^)  .r  ]  =  p^  ^2  ,.2  V  (^2  ^,2) 

van  den  kegel  iT*,  die  O  tot  top  en  de  doorsnee  van  S^  met  het  raak- 
vlak tot  richtkromme  heeft.  Deze  kegel  nu  moet  ontaarden  in  twee 
kegels  K'^.    Wei'kelijk    doen  de  substituties 

1  1  1 

q  r  =1  I,   r  p  z=:  ni,  p  q  ^=  v    en    .;■  =  -;:,    ?/  =:  —  ,   z^=:  — 

5  '/  b 

de  vergelijking  in  lm  n  ^  '^^  —  2  {l{—  P  ^  m^  -\-  rfi) »;  ^  |  =  O  over- 
gaan, waarvan  het  eerste  lid  het  product  is  van  twee  eerstemachts- 
factoren.  Want  de  determinant 

2  /  m  n  ,        —  n  {l^  +  m^  —  7t%        —  m  (/^  —  m'^  +  n^) 

—  n  (l^  +  /n3  —  n%  21  mn  ,        —l{~^  P  +  w/3  +  n^) 

—  ni  (/2  —  )n~  -\-  rr),        —  l{ —  l-  -)-  m"^  -f-'*"))  2  lm  n 

van  Hesse  hci'leidt  zich  tot 


Imi 


en    deze    laatste    is    identiseh    nul,    w^ijl    de    som    der  elementen  in 
iedere  rij  (en  in  iedere  kolom)  nul  is  ^). 

5.  In  de  verkregen  vergelijking  Imn  ^  §~  —  enz.  =  O  hebben  de 
termen  |^,  rf,  ^^  denzelfden  coëfficiënt.  Dus  moet  het  eerste  Hd 
het    product    zijn    van    twee  eerstemachtsfactoren  a§  -^  b  ij  -\-  c  ^  en 

è      V      t 

-  +  't  +  -  1    ^lie   bij    teruggang    tot   .r,  y,  z   de    bij  elkaar  behoorende 

y  z       z  X       X  y 

kegels  a  y  z  -{-  h  z  x  -\-  c  X  y  =:z  O  en f-  —  -f  — ^  =  o  opleveren.  Hier- 

a         b  c 

mee  is  de  in  minder  overzichtelij  ken  vorm  door  Cremona  gegevene 

involutorische  verwantschap  tusschen  de  kegels  K~  bewezen. 


2/2 

_  (/3  J^  „,2  _  „2)^ 

—  (/'-  —  ot2  +  n?) 

(/■-  +  »i'^  -  n2), 

2  m^ 

_(_  /2  _|_  „,2  _|_  ,^2) 

(/2  _  ,,,2   ^  ,^2)^ 

-(-/"  +  m2  +  n2), 

2n2 

1)  Eeii  overeenkomstig-  bewijs  van  deze  ontbinclbiifirlieid  gaf  K.  Th.  Vahlen  in  de 
Jcta  MatJtematlva,  deel  19,  blz.  199.  Verder  bewees  G.  Castelnüovo,  in  de  llendi- 
conti  van  de  Accad.  Reale  dei  T-incei,  reeks  5,  deel  3,  blz.  22,  de  stellino-  van 
Kbonecker,  volgens  welke  een  enkelvoudig  stelkundig  oppervlak,  dat  door  een  twee- 
voudig oneindig  aantal  vlakken  volgens  ontaardende  krommen  gesneden  wordt,  of  een 
regelvlak  of  een  oppervlak  van  Steinek  /.ijn  moet  (vergelijk  o.a.  Remie  semestrielle, 
II  2,  blz.  98). 


(  22l  ) 
Gemakkelijk  vindt   men  de  bij  de  twee  kegels  bclioorende  snijliju 


a  (62  _  c2)       h  (c2  —  cfi)       e.  {a^  —  h^) 

die    dan    op    haar    beurt  onmiddellijk  het  overeenkomstige  raakpunt 
doet  kennen. 

6.  Twee  willekeurig  gekozene  en  dus  in  het  algemeen  niet  bij 
elkaar  behoorende  kegels  K'^  door  de  dubbellijnen  hebben  behalve 
deze  drie  lijnen  nog  een  vierde  ribbe  gemeen,  die  altijd  bestaanbaar 
is.  Het  punt,  waarin  S^  door  deze  ribbe  gesneden  wordt,  ligt  op 
de  beide  kegelsneden ,  die  bij  de  aangenomen  kegels  behooren. 
Anders  gezegd,  twee  willekeurig  op  *S^  aangenomen  kegelsneden 
hebben  steeds  een  punt  gemeen.  Ze  hebben  dan  alleen  twee  punten 
gemeen,  als  hun  vlakken  een  der  dubbellijnen  in  een  zelfde  punt 
snijden,  en  natuurlijk  vier  punten,  als  ze  in  een  zelfde  raakvlak 
liggen. 

Hieruit  volgt,  dat  er  door  een  willekeurige  lijn  drie  raakvlakken 
aan  S^  te  brengen  zijn  en  dit  oppervlak  dus  van  de  derde  klasse 
is  ^).  Zijn  nl.  A,  B,  C,  D  de  snijpunten  van  S^  met  deze  lijn,  dan 
is  er  een  enkel  raakvlak  door  de  lijn  te  brengen,  waarvoor  een  der 
beide  kegelsneden  door  {A,  B)^  de  andere  door  (C,  i))  gaat.  Eneven- 
zoo  is  dit  voor  de  combinaties  {A,  C)  en  (ö,  D),  (/l,  D)  en  {B,  C) 
het  geval. 

7.  We  bevestigen  de  laatste  uitkomst  rechtstreeks  door  de  tan- 
gentieele  vergelijking  van  S'^  te  zoeken.  Zijn  w,  i',  w  de  tangentieele 
coördinaten  van  het  raakvlak  ;;■«  + //u -f  ^rw; -|- 1  =  O,  dan  vinden 
we  uit  de  vergelijking  van  het  raakvlak 

qr  (q^  r^  —  r^  «^  —  ü^  o^) 

—  ,  V  =  euz.   ,     10  z=.   enz. 


l^  _  ,^3  _  nS  —  ^^  +  "i^  —  «^  —l^  —  m^  +  n^ 

2k7nn  2knl  2  kim 

Dus  kunnen  —  k  u,  —  k  v,  —  k  w  de  cosinussen  zijn  van  de  drie 
hoeken  A,  B,  C  eens  diiehoeks  (met  de  zijden  /,  ?«,  n).  Hieruit 
volgt  in  verband  met  de  betrekking  Sin.  (.4  -f-  i?  +  C)  =  O  na  uit- 
werking en  verdrijving  dei'  wortels 


M  Dit  bekende  resultaat  wordt  bij  Cremona  (t.  a.  p.)  aangetroften ;  door  Tu.  Keye 
wordt  bet  langs  gebeel  anderen  \y%^  afgeleid  (vergelijk  daaromtrent  vaIw  Geometrie  der 
Loije,  deel   3,  les  28). 


(  228  ) 

I  ^2  („2  -f  1,2  _|_  j„2)  _  1  p  _  4  ^.G  „2  „3  ,„2 

of 

2k^uv  IV  ±  {  P  (u^  +  v^  +  w^)  —  1  I  =  O, 

waarbij  het  bovenste  teeken  aan  het  gegeven  oppervlak  5+,  het 
onderste  teeken  aan  het  oppervhik  y'^  z"  +  -^  ■''^  +  •>'^  Z/"  +  2ka'i/z=z0 
met  van   teeken  omgekeerde  k  beantwoordt. 

8.     De    vergelijkmg  j'^^^  -]-  z^  ^r^  -\-  x^  y'^  ■=.  2  k  a- y  z  kan  in  elk  der 
vier  vormen 

(y  z  -\-  z  X  -f  .r  yf  =  2  x  y  z  {x  -\-  y  -^  z  -^  k), 

{—yz-\-zx^x  yf  —  2xyz  (.r  —  y  —  z  -^  k), 

(7/  ^  —  2-  o;  +  .t'  ?/)'2  =  2  rf'  y  e  (—  .«  +  7/  —  r  +  ^-). 
{y  z  ^  z  X  —  X  yf  =  2  X  y  z  {—  X  —  y  -^  z  -\-  k) 

geschreven  worden.     Hieruit  volgt,  dat  de  vier  vlakken 

X  -\-y  -\-  z  -\-  k=0,     X  —  y  —  z  -\^k=0, 
—  X  -\-  y  —  z  -[-  k  ■=:  ^,      —  X  —  ?/-[-2'  +  ^=0 

het  oppervlak  aanraken  volgens  de  kegelsneden,  die  behooren  bij 
de  kegels 

»/  ^r  -|-  ^  ^  -f  a? »/  =  O,      —  7/  5  +  ^  .r  +  .r  ?/  —  O, 

y  z  —  z  X  -\-  X  y  ■=.  ^,  y  z  -\-  z  x  —  x  y  ■=  0. 

Uit  de  vier  identiteiten 

(.t  +  3/  4-  zf-2{yzi-zx-^  xy)  -  F  =  x^  +  v/^  +  ^2  _  ^2, 
(x  —  y  —  zf  —  2  ( —  y  z  -\-  z  X  -]-  xy)  —  k^  =  x'^  -\-  y'^  -\-  z^  —  k^, 
( —  X  -\-  y  —  zf  —  2  (xz  —  z  X  -\-  X  y)  —  ^2  -—  .^,2  _|_  ^2  ^  z^  —  k^, 
( —  X  —  y  -\-  ^f  —  ^  {y  ^  -{-  '^  "^  —  ^3/)  —  P  =:  x^  -\-  y^  -{-  z^  —  k^ 

blijkt  dan  verder,  dat  deze  kegelsneden  alle  vier  cirkels  zijn  gelegen 
op  den  bol  x^ -\- y'^ -\- z^  ~  k^  z=  O .  De  straal  dezer  cirkels  is  -k\/ö. 


(  229  ) 

Uit  de  vergelijkingen  der  vier  bijzondere  raakvlakken  kan  o.a. 
blijken,  dat  de  tangentieele  vergelijking  van  aS*  in  de  boven  gegeven 
notatie  het  plusteeken  heeft. 

9.  De  cirkels  van  aanraking  der  bijzondere  raakvlakken  maken 
deel  uit  van  do  parabolische  kromme  van  5*;  wat  meer  zegt,  zij 
vormen  gezamenlijk  de  parabolische  kromme  ^).  We  bewijzen  dit 
rechtstreeks  door  den  determinant  van  Hesse 


2  x  y  —  k  z, 

2  ,^•  2  —  k  y, 

yz       . 


2.xy  —  kz, 

z^-^x!^     , 

2  ?/  2  —  k  x^ 

Z  X  , 


2xz  —  ky,  yz 

2  y  z  —  k  X,  z  X 

a;2  4-  ƒ  ,  xy 

xy       ,  O 


naar    de    randen    der  eentermige  elementen  te  ontwikkelen  en  deze 
uitkomst  nul  te  stellen.     Dit  geeft 


—  ^      «2  ^3 


z^-\-x^     ,     2  y  z 
2yz-kx,         -2 


k  X 


+ 


■    O  ^  (      I       «/2  +  ^^     ,     2xy  —  kz 

-f-  z  X  y  z  ^  >.x  \ 

(  2  X  z  —  k  y,     2  y  z  —  k  x 


=  0 


of  ^  (2/*  2")  —  ^2  y"^  ^2 1  ^3  ^  ^  (^.2)  I  _  0.  In  verband  met  de  herleiding 
2  Oy4  5*)  =  I  2  (u""  ^2)  P  _  2  x^  z/2  z-^  ^  {■x^)  =  A  k^  x^ y'^  z^  —  2  x'^ y^  z^  2  {x'') 
gaat  dit  in  *2  ?/2  ^2 1  F  —  .2"  (.«2)  |  r=  O  over.  Dus  bestaat  de  parabo- 
lische kromme  buiten  de  dubbellijnen  om  uit  de  doorsnee  van 
^*  =  O  met  den  bol  ^  (^2)  _  ^2. 

10.  We  zoeken  de  vergelijking  van  S^  in  homogene  afstands- 
coördinaten  met  betrekking  tot  het  regelmatig  viervlak  der  bijzondere 
raakvlakken.  De  bij  deze  transformatie  behoorende  vergelijkingen  zijn 


x^y^z-\-k  =  x^V'^     ■ 
X  —  y  —  z  -{-  k  ::=.  X2  l/3 
X  -^y  —  z  -\-  k  —  x^l/3 
^  —  y  +  ^  +  k  =  x^.]/S 


of 


4  .r  =  (x^  -)-  ^3  _  ^3  _  .r^)  |/3 
4  y  =  0^1  —  ^2  +  -^3  —  -^4)  1/3 
Az  =  {xi  —  x^  —  .Ts  +  x^)  1/3 
4:k  =  (.Tl  +  .Ta  +  ^3  +  ^4)  \/^ 


^)  Eigenlijk  bestaat  de  parabolisclie  kromme  uit  de  vier  cirkels  en  de  achtmaal  ge- 
telde dubbellijnen.  Want  deze  lijnen  zijn  viervoudige  lijnen  op  het  oppervlak  van 
Hesse  (vergelijk  Cremona,  t.  a.  p.  en  de  uitgewerkte  vergelijking  van  het  oppervlak). 
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Met  behulp  hiervan  vindt  men  in  verkorte  notatie 
^ (.r^4)  -  4  ^  (.ri3  ,.3)  4-  6  V  (,.^2  ,,^2)  ^  4  V .,j3  ,,^ ,,g  _  40  ^j  .^3  .,3  .^^  ^  0. 

Tot  dit  resultaat  geraakt  men  ook  aldus.  Wegens  de  sj'^mme- 
trische  ligging  van  het  oppervlak  met  betrekking  tot  de  zijvlakken 
van  het  coördinatenviervlak  moet  de  vergelijking  den  vorm 

aannemen.  Voor  .r,  =  O  moet  dit  in  {  —  (v)  —  2  ^  (^2  ^3)  \^  =  ^, 
d.  i.  in  den  tweemaal  getelden  in  .ri  =  O  gelegen  cirkel,  overgaan. 
Hieruit  volgt  a  -=  —  4,  h  =:  6,  c  =-.  4.  Bovendien  eischt  het  nul 
worden  voor  ;('i  =  •r^  =  .r^  =  .r^,  (de  oude  oorsprong)  de  betrekking 
4:  -j-  12  a  -}-  6  b  -\-  \2  c  -}-  d  =-  O  -^  in  verband  met  de  voor  o,  h,  c  ge- 
vonden waarden  geeft  dit  d  =  —  40. 

11.  Elimineeren  we  z  tusschen  de  vergelijking  van  S^  en 
ay  z  -{-  bzx-\-cxy^L  O,  dan  vinden  we 

(.2  (,j.2  j^  ^2)  ^  (^  ,,  ^  a  yf  _j_  2  /,  f  [hx  +  a  y)  =  O 

als  de  vergelijking  der  pi'ojectie  van  de  overeenkomstige  kegelsnee 
op  het  vlak  XY.  Het  middelpunt  dezer  projectie  doet  ons  voor  het 
middelpunt  der  kegelsnee  zelve  de  betrekkingen 

k  ah  c 


a2  +  ^2  _|_  c3 


vinden.  Dus  is  de  meetkundige  plaats  van  dit  middelpunt  het 
nieuwe  oppervlak  van  Steiner  door  ?/^  -^  _j_  ^2  ^2  _|_  ^2  ^2  _|_  ^,  ,^  ^  ^  _  O 
voorgesteld,  dat  op  een  zeer  eenvoudige  wijs  met  het  oorspronkelijke 
samenhangt.  Het  wordt  nl.  uit  »S^'  afgeleid  door  de  voerstralen  van 
het  drievoudige  punt  te  halveeren  en  van  teeken  om  te  keeren. 

12.  Natuurlijk  geeft  het  oppervlak  van  Steiner  aanleiding  tot 
het  ontstaan  van  verschillende  andere  meetkundige  plaatsen,  zooals 
die  van  de  brandpunten,  de  toppen,  de  richtlijnen  en  de  assen  der 
kegelsneden ;  verder  die  van  de  verschillende  merkwaardige  punten 
van  den  driehoek  P  Q  R^  waarbij  P,  Q,  R  de  snijpunten  van 
OX,  OF,  OZ  met  de  raakvlakken  voorstellen;  eindelijk  die  van  de 
verschillende  merkwaardige  punten  van  de  viervlakken  OPQR  door 
de  raakvlakken  en  de  coördinaatvlakken  begrensd.  Het  bestek  van 
dit  opstel  gedoogt  echter  niet  op  deze  punten  thans  verder  in  te  gaan. 
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Physiologie.  —  De  Heer  Engelmann  deelt  de  uitkomsten  mede 
viui  een  door  Dr.  H.  J.  Hamburger  in  het  werk  gesteld 
onderzoek  naar  „r/e  heteekenls  van  ademhaling  en  peristaltiek 
voor  de  resorptie  in  den  darm^'. 

De  resultaten  verkregen  mot  mijn  toestel  tot  nabootsing  der  re- 
sorptie aan  kunstmatige  homogene  membranen  ^)  maakten  het  wen- 
schelijk,  den  invloed  der  drukking  op  genoemd  proces  ook  bij  het 
levende  individu  te  onderzoeken. 

Ik  deed  dit  reeds  ten  aanzien  van  de  resorptie  in  de  buikholte, 
do  volgende  bladzijden  bevatten  in  hot  kort  de  resultaten  van  een 
soortgelijk  onderzoek  met  betrekking  tot  den  dunnen  darm. 

Om  den  invloed  der  intraiutestinale  drukking  op  de  resorptie  in 
den  darm  te  onderzoeken,  was  het  noodig  een  middel  te  bezitten, 
die  drukking  naar  willekeur  te  kunnen  regelen.  Dit  middel  kon  ge- 
vonden worden  door  een  darmlis  aan  eene  zijde  af  te  sluiten  en  aan 
de  andere  zijde  in  verbinding  te  brengen  met  een  vloeistofreservoir, 
dat  op  verschillende  hoogten  kon  gesteld  worden.  Bij  deze  wijze 
van  handelen  doet  zich  echter  het  bezwaar  voor,  dat  bij  stijging  der 
intraiutestinale  drukking  de  darm  zich  uitzet;  het  gevolg  hiervan 
is  dat  de  resorbeerende  op[)ervlakte  zich  vergroot  en  men  dus,  waar 
werkelijk  de  resorptie  blijkt  toe  te  nemen,  in  het  onzekere  verkeert 
of  deze  toeneming  te  danken  is  aan  de  vergrooting  van  oppervlakte 
dan  wel  aan  de  vermeerdering  der  intraintestinale  drukking  als 
zoodanig. 

Aan  dit  bezwaar  ben  ik  te  gemoet  gekomen  door  den  darm  te 
leggen  in  een  vaste  buis,  die  de  kromming  had  van  de  darmlis. 

Behalve  met  de  genoemde,  werd  nog  volgens  een  tweede  methode 
geëxperimenteerd.  Een  aan  beide  zijden  afgebonden  darmlis  werd, 
na  bedeeld  te  zijn  met  een  bekende  hoeveelheid  eener  isotonische 
keukenzoutoplossing  in  de  buikholte  teruggebracht.  Nadat  deze  weer 
hermetisch  gesloten  was,  werd,  door  in  de  buikholte  lucht  te  blazen, 
de  intraintestinale  drukking  verhoogd.  De  luchtdrukking  kon  nauw- 
keurig geregeld  en  gemeten  worden. 

Beide  methodeu  uu  gaven  een  gelijkluidend  resultaat : 

Verhoog imj  der  intraintestinale  drukking  bevordert  de  resorptie  in 
aanzienlijke  mate. 


^)  Eiii  Apparal,  welcher  gestattet,  die  Gesetze  voii  J^'iltration  uud  Osmose  strömen- 
der  Flüssiokeiten  bei  kiinstliclieu  liomogenen  Membranen  zu  studiren.  Verhandelin- 
gen Koninkl.  Akad.  v.  Weteusdi.  DL  IV,  N".  7.  1895. 
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Dit  resultaat  stemt  volkomen  overeen  met  hetgeen  ik  vond  bij 
nnjn  studie  over  den  invloed  der  intraabdorainale  drukking  op  de 
resorptie  in  de  buikholte.  Ook  daar  bleek  bij  verhooging'  van  druk- 
king de  resorptie  toe  te  nemen. 

Ik  ben  hier  echter  nog  een  stap  verder  gegaan  dan  bij  het  laatst- 
bedoelde onderzoek  en  heb  mij  afgevraagd  of  er  nog  resorptie  in  den 
darm  mogelijk  is,  wanneer  de  intraintestinale  drukking  O  of  nega- 
tief wordt.  Het  spreekt  van  zelf  dat  voor  deze  proeven  een  inrich- 
ting moest  getroffen  worden,  waardoor  de  darm  belet  werd  saam  te 
vallen. 

Het  resultaat  der  experimenten  was  niet  twijfelachtig: 

Wanneer  de  drukking  i  cM.  bedraagt,  wordt,  hoewel  langzaam 
toch  nog  geresorbeerd.  Is  de  drukking  daarentegen  O  of  negatief 
dan  is  de  resorptie  0. 

Ziehier  de  resultaten  van  een  proevenreeks.  Het  proefdier  is  een 
hond;  de  vloeistof  is,  zooals  bij  alle  proeven  die  ik  tot  dusverre 
over  dit  onderwerp  verrichte,  een  isotonische  Na  Cl-solutie  ;  de  lengte 
der  darmlis  bedraagt  13  cM. 


Intraintestinale  drukking, 

geineteu   m    cM.    Na  Cl-  cc.  Na  Cl-oplossiug  van  0.9  pCt. 

oplossiug  van  0.9  pCt.  geresorbeerd  in  4  miuttteu. 

O    cM O  cc. 

+     ï     cM 0.3  „ 

+  n  „  0.7  „ 

+     6è     „     1.1  „ 

+  10*     „     1.8  „ 

-  1       «     O  „ 

-  1       „     O  „ 

-  1       „     O  „ 

+     è       „     0.3  „ 

+     21     „     0.6  „ 

+     6       „     1.1  „ 

+  lOè     „     l.i)  „ 

+   14       „     2.1  „ 

+  23       „     2.9  „ 

+  14       „     2  „ 

+     5        „     0.9  „ 

O       „     O  „ 

O      „    o  „ 

o      „    o  „ 

+     i       ,,     0.4  „ 
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Dit  resultaat  schijnt  mij  belang-rijk,  vooreerst  voor  de  opvatting- 
van het  resorptie  proces  in  het  algemeen. 

Mag'  toch  reads  het  feit,  dat  zoowel  in  de  buikholte  als  in  het 
darmkanaal  de  resorptie  stijgt  met  de  hydrostatische  drukking  als 
een  waarschijnlijkheids-argument  gelden  tegen  de  voorstelling  van 
Hoppe-Seyler  en  Heidenhain  dat  de  resorptie  als  een  levensproces 
moet  opgevat  worden,  het  feit  dat  in  het  geheel  geen  resorptie  plaats 
heeft,  wanneer  de  vloeistof-drukking  O  of  negatief  wordt,  verhoogt 
de  waarde  van  het  argument  in  niet  geringe  mate.  Voegt  men 
daarbij  nog  mijn  talrijke  proeven  die  aantoonden  dat  de  resorptie- 
verschijnselen,  tot  dusverre  bij  het  levende  dier  waargenomen,  bij 
doode  dieren  ^),  ja  zolf  bij  kunstmatige  homogene  membranen  kunnen 
nagebootst  worden,  dan  bestaat  er,  zoolang  geen  nieuwe  feiten  zijn 
gevonden,  welke  met  mijne  zuiver  physische  verklaring  in  strijd 
zijn,  volgens  mijne  meening  geen  grond,  het  resorptie-proces  als  een 
levensverschijnsel  te  beschouwen  "). 

Maar  de  genoemde  resultaten  over  den  invloed  der  intraintestinale 
drukking  schijnen  mij  niet  alleen  belangrijk  voor  de  resorptie  in  het 


')  In  een  dezer  dagen  verschenen  opstel:  //IJenierkungen  und  Versuche  betrefts  der 
Resorption  in  der  Bauclihöhle".  (Fflügeb's  Arcliiv  B.  62  S.  331),  schrijft  Heidenhain 
o.  a.  //Hamburger  fand  die  verbliUi'eude  Thatsache,  dass  iaotonische,  selbst  hyperiso- 
tonische  Flüssigkeilen  auch  beim  todten  Thiere,  selbst  nog  2i  Stunden  nach  dem 
Tode  am  der  Bauchhölile  verschwinden.  Die  Thatsache  habe  ich  zu  meinem  nicht 
geringen  Erstaunen  bestatigt  gefunden." 

2j  Ik  denk  er  niet  aan  te  willen  beweren,  dat  het  leven  op  het  resorptie-proces 
geen  invloed  kau  en  zal  uitoefenen.  Onder  physiologische  en  pathologische  voor- 
waarden kunnen  ongetwijfeld  in  levende  membranen  tijn  genuanceerde  veranderingen 
optreden,  die  op  de  daarin  plaats  hebbende  physische  processen  een  niet  geringen 
invloed  uitoefenen,  maar  waardoor  die  processen  zelve  toch  niet  ophouden,  zuiver 
physische  processen  te  zijn. 

De  arterieele  bloedsdrukking  wordt  teweeggebracht  door  contractie  van  de  linker 
kamer,  dit  is  uit  een  zuiver  physisch  oogpunt  voor  ieder  begrijpelijk;  maar  wanneer 
eeu  of  andere  oorzaak  zoodanig  inwerkt  op  het  leven  der  hartspier,  dat  deze  vettig 
degenereert,  dan  wijzigt  zich  de  bloedsdrukking.  Doch  in  dit  feit  kan  geen  reden 
liggen  om  het  verband  tusschen  hartscon tractie  en  bloedsdrukking  nu  niet  meer  als 
van  zuiver  physisclien  aard  te  beschouwen. 

Deze  opmerkingen  gelden  zoowel  voor  de  resorptie  in  de  buikholte  als  voor  die 
in  den  darm. 

ïen  slotte  wil  ik  nog  aanstippen,  dat  ik  ten  aanzien  van  de  lymphvorming,  het 
capillairvat  nog  altijd  als  actief,  secerneerend  orgaan  blijf  beschouwen;  en  datisnaar 
mijne  meening,  zeer  goed  vereenigbaar  met  de  voorstelling,  dat  hetzelfde  capillairvat 
zich  ten  opzichte  van  het  resorptie-proces  als  een  geheel  passieve  membraan  gedraagt. 
Men  zou  zich  bijv.  kunnen  voorstellen,  dat  alleen  bepaalde  gedeelten  van  de  endo- 
theliumcel  secerneeren,  terwijl  de  daartusschen   gelegen  deelen  dit  niet  doen, 


(234) 

algemeen,    zij  openen    ook  een  nieuw  gezichtspunt  voor  de  resorptie 
in  het  darmkanaal  in  het  bijzonder. 

Al  spoedig  toch  di-ingt  zich  de  vraag  op,  op  welke  wijze  dan  in 
het  normale  leven  de  voor  de  resorptie  noodzakelijke  intraintestinale 
drukking  tot  stand  komt.  En  dan  zijn  het  drie  factoren  welke  on- 
getwijfeld daarbij  een  rol  spelen,  lo.  de  ademhaling,  2°.  de  peristal- 
tische beweging,  3o.  het  gewicht  van  het  darmkanaal. 

Bij  iedere  inademing  toch  zal  het  diaphragma,  bij  iedere  uitade- 
ming zullen  de  buikspieren  op  de  ingewanden  drukken.  Deze  druk- 
king zal  zich  aan  alle  ingewanden  mededeelen,  hoewel  niet  in  alle 
richtingen  in  even  sterke  mate.  Intusschen  behoeft  zij  niet  groot 
te  zijn;  een  drukking  van  V2  cM.  reeds  kan,  gelijk  boven  bleek, 
bij  honden  nog  resorptie  te  voorschijn  roepen. 

Proeven,  opzettelijk  in  het  werk  gesteld  om  na  te  gaan,  met  welke 
kracht  de  darmen  tengevolge  van  de  ademhaling  tegen  elkander 
gedrukt  worden,  leerden  dat  deze  bij  kleine  honden,  die  24  uren 
gevast  hadden,  ongeveer  5  cM.  water  bedroeg,  een  drukking,  welke 
blijkens  mijn  experimenten  alleen  reeds  voldoende  is,  om  een  aan- 
zienlijken resorptiestroom  in  het  leven  te  roepen.  Met  de  vulling 
van  het  darmkanaal  en  bij  het  dieper  worden  van  de  ademhaling 
zal  die  drukking  natuurlijk  stijgen. 

Maar  niet  alleen  de  ademhaluig ^  ook  de  jjerlstaltische  beweging 
treedt  hier  als  een  'nieuwe  factor  hij  het  resorptie-proces  te  voorschijn. 

Ieder  vloeistofgolfje  toch  doet  den  darmwand  daar  ter  plaatse  uit- 
wijken, maar  aangezien  de  darmen  overal  iegQw  elkander  aanliggen, 
zal  de  aangrenzende  darm  weggedrukt  moeten  worden.  Het  ligt 
voor  de  hand,  dat  hierdoor  de  intraintestinale  drukking  op  die  plaats 
een  oogenblik  verhoogd  wordt,  terwijl  bij  voortgang  van  de  peristal- 
tiek  hetzelfde  verschijnsel  zich  een  weinig  verder  herhaalt. 

Dat  ook  het  gewicht  der  darmen  tot  de  intraintestinale  drukking 
bijdraagt,  behoeft  niet  uiteengezet  te  worden. 


Vatten  wij  ten  slotte  met  een  enkel  woord  samen,  hoe  wij  ons 
de  resorptie  van  vloestoflfen  in  het  darmkanaal  voorstellen. 

Al  spoedig  wordt  door  moleculaire  imbibitie  een  deel  der  vloeistof 
opgenomen  in  de  tusschen  de  epitheliumcellen  gelegen  kitsubstantie, 
of  ook  in  de  cellen  zelven;  vervolgens  zet  die  vloeistof  door  capil- 
laire imbibitie  haar  weg  door  de  bindweefselspleten  der  mucosa 
voort  en  wordt  voor  een  klein  gedeelte  met  den  lymphstroom  mede 
gevoerd.  Grootendeels  echter  wordt  ze  door  moleculaire  imbibitie 
in  de  kitsubstantie  van  het  capillair  cndothcliura  of  ook  in  de  cellen 
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zelve  opgenomen    om  door  capillaire  imbibitie  in  de  haarvaten  over 

te  gaan. 

Nu  is  bet  imbibcerend  vermogen  der  weefsels  beperkt:  een  be- 
paald volumen  weefsel  kan  slechts  een  beperkte  hoeveelheid  vloeistof 
opnemen,  en  na  eenigeu  tijd  zou  een  maximale  zwelling  van  het 
slijmvlies  bereikt  zijn  en  de  imbibitie  ophouden,  indien  niet  de  in  de 
bloedcapillaria  getreden  vloeistof  met  den  bloedstroom  werd  afgevoerd. 
Bij  den  overgang  nu  van  vocht  in  de  capillaria  zijn  behalve  de 
imbibitie  nog  twee  andere  factoren  werkzaam  : 

1".  een  kracht,  die  de  vloeistof  uit  de  weefselspleten  met  den 
capillaireu  bloedstroom  meesleurt  en  die  groeit  met  de  stroomsnel- 
heid van  het  bloed; 

2°.  de  intraintestinale  drukking. 

Yan  deze  beide  factoren  heeft  de  intraintestinale  drukking  een 
overheerschende  beteekenis.  Niet  alleen  toch  brengt  een  verhooging 
dier  drukking  een  aanzienlijke  vermeerdering  van  resorptie  teweeg, 
maar  de  grootte  der  intraintestinale  drukking  is  zelfs  voor  het  al 
of  niet  tot  stand  komen  der  resorptie  beslissend. 

Immers  laat  men  haar  kunstmatig  beneJen  een  zekere  waarde 
dalen  dan  houdt  de  resorptiesti'oom  op. 

Bij  de  honden,    die  ik  onderzocht,  is  die  waarde  gelegen  tusschen 
een  drukking  van  O  en  -|   cM.   NaCl-oplossing.  In  het  normale  leven 
komt    echtei'    zulk  een  lage  intraintestinale  drukking  niet  voor.^    In 
de  eerste   plaats   toch,   ondervinden    bij    iedere   ademhaling    de  inge- 
wanden   een    drukking    van    diaphragma    en    buikspieren,    die  reeds 
veel    grooter  is  dan  \  cM.  en  in  de  tweede  plaats  oefenen  de^  inge- 
wanden   door  hun  eigen  gewicht  een  drukking  op  elkander  uit,   die 
bij  de  peristaltische  beweging  telkens  nog  plaatselijk  verhoogd  wordt. 
Het  is  bij  deze  voorstelling  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  de  intrain- 
testinale drukking  waarbij  de  resurptiestroom  ophoudt,  gelegen  moet 
zijn   beneden   de   bloedsdrukking  in  de    capillaria.     Hoever  zij  daar- 
onder   ligt,    hangt  af  van  de  kracht,  welke  de  imbibitie  en  de  mee- 
sleurende werking  van  den  bloedstroom  vertegenwoordigen. 

Nadere  bijzonderheden  omtrent  hei  bovenstaande  zullen  weldra  in 
een  uitgebreider  opstel   volgen. 

WatuurkuQde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  voor  de 
werken  der  Afdeeling  twee  verhandelingen  aan,  getiteld:  1°.  „De 
gewijzigde  compressor  van  Caillütet  van  hd  Natuurkundig  Labo- 
ratorium te  Leiden'']  2°.  „Beschrijving  van  de  inrichtingen  met 
welke  in  hd  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  een  permanent 
bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  ivordV\ 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  voor  het 
Zittingsverslag  aan:  ^Opmerkinijen  over  het  vloeibaar  maken 
van  ivaterstof,  over  thermodynamische  gelijkvormigheid  en  over 
het  gebruik  van  va.cimmglazen^\ 

1.  In  aansluitino-  aan  eene  mededeeling  van  Solvay  heeft  Cail- 
LETET  den  30  Deo.  11.  in  de  Académie  des  Sciences  het  vloeibaar 
maken  van  waterstof  ten  dienste  van  daarmede  te  verrichten  proe- 
ven ter  sprake  gebracht.  Met  de  studie  van  eene  voor  dit  doel 
bestemde  methode  hield  ik  mij  reeds  sedert  eenige]  jaren  bezig.  Eene 
methode  die  op  een  dergelijk  beginsel  berust,  blijkt  nu  reeds  vroeger  door 
Sol  VAT  te  zijn  nagegaan  en  gepatenteerd  met  het  oog  op  het  vloei- 
baar maken  van  gassen  voor  industriëele  doeleinden.  Terwijl  ik  naar 
aanleiding  van  Cailletet's-  mededeeling  eenige  opmerkingen  neer- 
schreef tot  welke  ik  bij  genoemde  studie  was  gekomen,  werden  mij 
door  de  14  Jan.  11.  uitgegeven  Proceedings  van  de  Chemical  Society 
van  19  Dec.  11.  de  schitterende  proeven  van  Dewar  over  afkoeling 
met  behulp  van  sproeistralen  van  samengeperst  gas  bekend  en  heb 
ik  mijne  beschouwingen  ook  tot  deze  proeven  uitgebreid. 

2.  Al  veroorloven  de  hulpmiddelen  en  de  omstandigheden  van 
het  Leidsche  laboratorium  ook  niet,  om  het  vraagstuk  van  het  ver- 
richten van  proeven  in  vloeibare  waterstof  op  den  voorgrond  te  stel- 
len, zoo  is  het  toch  te  begeerlijlc,  een  stap  nader  tot  de  geheimen 
van  het  nulpunt  van  de  absolute  temperatuur  te  komen  en  is  de 
strijd  tegen  de  weerbarstige  waterstof  in  het  land,  waar  v.  MarüM 
het  eerst  een  gas  heeft  vloeibaar  gemaakt,  te  aantrekkelijk  om  dat 
vraagstuk  uit  de  gedachten  te  kunnen  verdringen  In  mijne  mede- 
deeling van  29  Dec.  '94  ^)  werden  dan  ook  reeds  eenige  toestellen 
vermeld,  aan  welke,  wanneer  de  gelegenheid  zich  voordeed,  gewerkt 
werd  ten  einde  later  het  reeds  tot  stand  gebrachte  permaneute  zuur- 
stofbad op  zulk  een  schaal  te  kunnen  vergrooten,  dat  het  afschen- 
ken  van  vloeibare  waterstof  mogelijk  zal  worden.  Sedert  tracht  ik 
ten  behoeve  van  de  toen  besproken  metingen  de  mogelijkheid  te 
verwezenlijken  om  zuurstof  (of  stikstof)  in  voldoende  hoeveelheid 
onder   den  druk  van  slechts  enkele  millimeters  te  verdampen. 

Met  behulp  van  de  voor  dit  doel  bestemde  pomp  zal  tevens  een 
voldoende  hoeveelheid  waterstof  in  het  zuurstofbad  tot  uiterst  lage 
temperatuur  kunnen  worden  afgekoeld. 


1)  Versl.  der  Zitt.  v.  cl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Amsterdam  39  Dec.  1894. 
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3.  Wanneer  de  temporatuur  tot  welke  de  waterstof  kan  worden 
afgekoeld  en  de  hoeveelheid  waterstof  over  welke  per  tijdseenheid 
bij  deze  afkoeling  kan  worden  beschikt,  gegeven  is,  zoo  kan  men 
de  constructie  van  den  meest  voordeeligen  toestel  om  deze  waterstof 
door  eigen  expansie  verder  af  te  koelen  bestudeeren  met  behulp  van 
een  model,  werkende  met  een  meer  geschikte  stof  bij  meer  geschikte 
temperaturen. 

Om  van  de  uitkomsten  bij  zulk  een  model  verkregen  over  te  gaan 
tot  de  voorspelling  van  wat  men  bij  den  toestel  tot  afkoeling  van 
waterstof  mag  verwachten  kan  men  gebruikmaken  van  mijne  stelling, 
dat  de  do  jr  v.  d.  AVaals  ontdekte  overeenkomstige  vloeistoftoestan- 
den zoodanige  zijn,  dat  de  bewegingen  der  moleculen  voor  alle  stof- 
fen in  een  overeenkom&tigen  toestand  voldoen  aan  de  wet  van  de 
gelijkvormigheid  in  de  mechanica  ^). 

Al  de  mechanische  grootheden  van  welke  de  absolute  eenheden 
als  machten  der  grondeenheden  van  lengte,  massa  en  tijd  kunnen 
worden  voorgesteld,  zullen  bij  deze  molecuulstelsels  dus  door  dezelfde 
getallen  worden  uitgedrukt,  wanneer  men  ze  meet  met  het  stelsel 
van  absolute  eenheden,  opgebouwd  op  de  grondeenheden  van  lengte, 
massa  en  tijd,  die  bij  elke  stof  beiiooren.  En  al  de  mechanische 
grootheden  bij  de  eene  stof,  in  een  willekeurigen  toestand,  kunnen 
uit  die,  welke  bij  de  andere  stof  in  den  overeenkomst igen  toestand 
behooren,  worden  berekend  met  behulp  van  de  verhoudingsgetallen 
van  de  afgeleide  absolute  eenheden,  met  welke  de  bedoelde  groot- 
heden alsdan  gemeten  moeten  worden  De  grondeenheden  van  lengte, 
massa  en  tijd  van  beide  stoffen  worden  uit  den  kritischen  toestand 
bepaald.  Is  M  het  moleculair  gewicht,  V;<  het  kritisch  volume  van 
de  gewichtseenheid,  r^  de  kritische  temperatuur  van  eene  stof,  dan 
is  voor  deze  stof  de  massaeenheid  evenredig  aan  M\  de  lengteeenheid 
aan   il/Vsr^'/s,  de  tijdseenheid  aan    iü/VsVjt  ^/ot^— V2. 

Tot  die  mechanische  grootheden  behooreu  in  de  eerste  plaats  druk- 
oppervlak,  volume,  temperatuur  (levende  kracht  van  het  zwaartepunt 
van  een  molecuul),  arbeidsvermogen  der  moleculaire  krachten,  beue- 
vens de  daarvan  af  te  leiden  grootheden,  als  uitzettingscoefïiciënt 
enz.,  isothermische  samendrukbaarheid,  isothermische  oppervlakte- 
spanning enz.  Yerder  de  wrijving  en  de  warmtegeleiding  door  mole- 
culaire beweging. 

Beschouwen  wij  thans  nog  die  grootheden  welke  te  pas  komen  wan- 
neer arbeidslevering  met  temperatuurverandering    gepaard    gaat.     De 


')  Verh.  (1.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Deel  XXI.  Amsterdam  1881. 
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iemperatuurveraudering  hangt  in  deze  gevallen  af  van  de  hoeveel- 
heid warmte,  die  uit  het  molecuul  naar  buiten  kan  treden,  terwijl 
bij  de  afleiding  van  bovengenoemde  stolling  alleen  op  de  levende 
kracht  van  voortbeweging  der  moleculen  is  gelet.  Eene  adiabatische 
temperatuursverandering  zal  dus  bij  twee  stofi'eu  alleen  op  overeen- 
komstige wijze  plaats  hebben,  zoo  er  een  zelfde  verhouding  bij  bei- 
den bestaat  tusschen  de  levende  kracht  van  voortgaande  beweging 
der  moleculen  on  het  geheele  arbeidsvermogen  hetwelk  in  het  mo- 
lecuul bevat  is.  Maar  het  aantal  vrijheidsgraden  (het  aantal  atomen 
in  het  molecuul)  moet  bij  de  twee  stoffen,  die  men  vergelijken  wil, 
hetzelfde  zijn  om  afkoeling  en  verwarming  op  gelijkvormige  wijze 
te  doen  plaats  hebben.  Voor  normale  stoffen,  met  een  zelfde  aantal 
atomen  in  het  molecuul,  zijn  de  overeenkomstige  toestanden  tevens 
thermodynamisch  overeenkomstig  ^)  Eene  verdeeling  van  de  stoffen  in 
groepen,  naar  gelang  van  hei  aantal  atomen  in  het  molecuul,  ligt  dus 
bij   de   beschouwingen    over  overeenkomstige  toestanden  voor  de  hand. 

Dat  het  aantal  atomen  op  de  adiabatische  verschijnselen  van 
invloed  is,  blijkt  zeer  fraai  in  de  berekeningen  welke  v.  d.  Waals 
in  1878  uitvoerde^).  V.  d.  Waals  toonde  toen  reeds  aan,  dat  het 
oververhitten  van  etherdamp  bij  adiabatische  uitzetting,  in  tegenstel- 
ling met  het  oververzadigd  worden  van  de  dampen  van  water, 
te  wijten  is  aan  het  groote  aantal  atomen,  welke  het  ether-molecuul 
bevat.  Hij  wees  er  verder  op,  dat  de  nevelvorming  door  zuurstof, 
bijv.  in  de  buis  van  Cailletet,  door  velen  als  vanzelf  sprekend 
gevolg  daarvan  beschouwd,  dat  de  zuurstof  vloeibaar  kan  worden, 
inderdaad  slechts  in  die  mate  op  kan  treden,  omdat  tevens  het  aan- 
tal atomen  in  het  zuurstof-molecuul  klein  is. 

Uit  de  bovenstaande  beschouwingen  omtrent  het  thermcdynamisch 
al  of  niet  gelijkvormig  zijn  van  normale  stoffen  ligt  de  gevolgtrek- 
king   voor   de  hand,  dat  de  omkeerpunten  van  de  specifieke  warmte 


')  RiECKE  (Ann.  cl.  Pliys.  u.  Cliem.  53,  p.  388,  1894)  heeft  in  de  entropie  en  de 
tlieriDodynamische  potentiaal,  berekend  uit  de  isotlierme  van  v.  u.  Waals,  de  geredu- 
ceerde waarden  voor  druk,  volume  en  temperatuur  ingevoerd  en  merkt  daarbij  op, 
dat  fuuctiën  van  de  individueele  eigenscliappen  van  de  stof  in  de  uitdrukking  voor  de 
therraodynamisclie  potentiaal  overblijven.  Neemt  men  volgens  eene  vriendelijke  op- 
merking van  Prot.  Loreniy  als  nulpunt  van  entropie,  die  welke  bij  den  kritischen 
toestand  behoort,  dan  geven  ook  de  formules  van  Biecke  voor  alle  stoffen  met  een- 
zelfde aantal  atomen  in  het  molecuul  dezelfde  fuuctiën  van  gereduceerde  druk,  volume 
en  temperatuur  voor  entropie  en  thermodynamische  potentiaal,  of  m.  a.  w.  in  de  ge- 
reduceerde grootheden  uitgedrukt  is  het  oppervlak  van  Gibbs  voor  alle  stoffen  met 
hetzelfde  aantal  atomen  in  het  molecuul  hetzelfde.  De  boven  gegeven  afleiding  is 
onafhankelijk  van  den  bijzonderen  vorm,  dien  men  voor  de  isotherme  aanneemt. 

2)  Versl.  en  Med.  d.  Kon.   Akad,  Amsterdam,  1878,  p.  1G9. 
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van  verzadigden  damp  in  het  algemeen  niet  op  overeenkomstige  tem- 
peraturen liggen  ^).  Deze  gevolgtrekking  werd,  blijkens  vriendelijke 
mededeeling  door  Prof.  v.  d.  Waals,  gelijk  de  gelieele  beschouwing 
van  thermodynamisch  gelijkvormige  toestanden,  reeds  vroeger  op 
zijne  colleges    behiindeld. 

Keeren  wij  thans  tot  de  thermodynamisch  overeenkomstige  stoffen 
teruo-.  Brengt  men  twee  zulke  stoffen  in  gelijkvormige  machines,  en 
stelt  men  deze  met  overeenkomstige  snelheden  in  beweging,  dan  zal 
de  werking  der  machines  eene  gelijkvormige  zijn,  zoolang  door  de 
wanden  van  de  machines  overeenkomstige  warmtehoeveellieden  wor- 
den toe-  en  afgevoerd  in  overeenkomstige  tijden. 

Wanneer  men  dus  in  een  model,  dat  met  zuurstof  werkt  na  een 
zekeren  tijd  een  zekere  hoeveelheid  vloeibare  zuurstof  afgescheiden 
verkrijgt,  zoo  zal  in  de  overeenkomstige  met  waterstof  werkende 
toestel  na  den  overeenkomstigen  tijd  een  overeenkomstig  volume  vloei- 
bare waterstof  worden  verkregen. 

Aan  de  toepassing  van  deze  redeneering  op  werkelijke  toestellen 
staan  eenige  moeilijkheden  in  den  weg.  Zoo  is  de  zwaartekracht  in 
overeenkomstige  toestanden  niet  een  overeenkomstige  kracht.  Terwijl 
de  versnelling  welke  twee  moleculen  in  overeenkomstige  toestanden 
ten  gevolge  der  moleculaire  werkingen  in  twee  gelijkvormige  standen 
ondej  vinden  in  de  maat  die  aan  het  stelsel  eigen  is  uitgedrukt,  door 
dezelfde  getalwaarde  worden  voorgesteld,  zal  in  't  algemeen  de  ver- 
snelling der  zwaartekracht  door  verschillende  getallen  worden  uitge- 
drukt en  door  deze  dan  de  gelijkvormigheid  in  de  beweging  ver- 
braken worden.  De  redeneering  zal  dus  streng  slechts  toegepast 
mogen  worden  wanneer  de  werking  van  de  zwaartekracht  op  den 
toestel  te  verwaarloozen  is  (dus  ook  de  convectie  bij  het  uitwisselen 
van  warmte).  Wij  vestigden  reeds  de  aandacht  op  de  warmtege- 
leiding  tengevolge  van  de  beweging  der  atomen  in  het  molecuul,  door 
te  spreken  van  warmtegeleiding  door  moleculaire  beweging. 

Eindelijk  zal  het  in  het  algemeen  niet  zonder  bijzondere  kunst- 
grepen mogelijk  zijn  wanden  te  verkrijgen,  die  zoodanig  geleid ings ver- 
mogen en  specihekc  warmte  hebben,  dat  zij  overeenkomstige  hoeveel- 
heden warmte  in  overeenkomstige  tijden  toevoeren. 

Doch  ook  met  deze  beperkingen  kan  de  opvatting  van  het  gas 
in  de  machine,  als  een  deel  van  de  machine  zelve,  bij  de  vraagstuk- 
ken, die  wij  op  het  oog  hebben,   van  nut  zijn. 

Een     belangrijk     voorbeeld     van    thermodyua;nisch    gelijkvormige 


')  In    tegenstelling   met  de  hypothese  van   Naïanson-  BulLcle  l'Ac.  tl.  Sc.  de  Cra- 
covie-  1S95  p.  141. 
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processen  levert  de  door  Olszewski  uitgedachte  scherpzinnige  me- 
thode ter  bepaling  van  den  kritischen  druk,  door  welke  het  hein 
gelukt  is  met  uiterst  geringe  hulpmiddelen  —  in  vele  opzichten 
waarschijnlijk  geringer  dan  die,  welke  mij  ten  dienste  staan,  —  de 
lang  gezochte  kritische  temperatuur  en  druk  van  waterstof  te  vinden  i). 

4.  De  wijze  op  welke  ik  mij  voorgesteld  had  te  komen  tot  de 
lage  temperaturen,  die  noodig  zijn  ora  de  waterstof  vloeibaar  temaken, 
berustte  op  het  bezit  van  een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof. 
Terwijl  bij  de  expansie  van  waterstof  in  eene  buis  van  cailletet 
de  lage  temperatuur  slechts  zeer  kort  blijft  bestaan,  omdat  de  water- 
waarde van  het  samengc^perste  gas  ten  opzichte  van  de  wanden  van 
het  vat,  waarin  het  zich  bevindt,  zoo  bijzonder  gering  is,  zullen  bij 
het  herhalen  van  de  expansie  met  telkens  nieuw  toegevoerde,  in  het 
bad  van  vloeibare  zuurstof  afgekoelde,  hoeveelheden  waterstof,  gelijk 
dit  in  een  motor  geschieden  kan,  de  wanden  in  temperatuur  gaan 
dalen,  totdat  de  waterstof  verder  uitstroomt  op  eene  temperatuur,  die 
nagenoeg  overeenkomt  met  den  gekozen  graad  van  expansie.  Ik 
wenschte  dit  proces  te  bespoedigen  en  voort  te  zetten  door  de  afgewerkte 
waterstof  de  toegevoerde  te  doen  afkoelen.  Het  vraagstuk  wordt  dus 
met  een  motor  van  zoo  klein  mogelijk  volume  binnen  een  bepaalden 
tijd  een  zoo  groot  mogelijke  hoeveelheid  arbeid  aan  een  gas  te  onttrek- 
ken en  daaraan  een  regeueratorproces  toe  te  voegen.  De  oplossing 
stelde  ik  mij  eenigszins  als  volgt  voor: 

De  samengeperste  en  afgekoelde  waterstof  wordt  door  een  rood- 
koperen  spiraal  geleid  naar  een  kleinen,  snelloopenden,  door  de 
waterstof  gedreven  motor  (0.1  liter  cylinder-inhoud).  De  binnen- 
wand van  den  cylinder  en  de  zuiger  of  plunger  zijn  metisoleerende 
stoffen  bekleed.  De  zuiger  bij  een  dubbelwerkenden  of  de  dompelaar 
bij  een  onkelwerkenden  motor  is  nauwkeurig  passend  in  den  cylinder 
geslepen  en  beweegt  zich  daarin  zonder  wi'ijving  ^).  De  expansie 
wordt  door  kleppen  geregeld,  bewogen  door  stangen  die  zonder 
warmtegeleiding  werken  en  wier  pakkingen  buiten  het  bereik  der 
koude  zijn  gebracht,  op  de  wijze  als  dit  bij  de  kranen  zonder  warmte- 
geleiding in  het  zuurstof-kookgias  (1.  c.  §  8j  het  geval  is.  De  pak- 
kingen van  de  zuigerstang  of  dompelaar  zijn  op  dergelijke  wijze  van 
den  cylinderwand  geïsoleerd  en  door  verlengingsbuizen  van  het  wer- 
kende  gas    verwijderd.     Ook  het  drijfwerk,  dat  men    natuurlijk  een 


')  Bullet.  Intern.  Cracovie  1891.  S.  192,  1895  Juni  S.  193. 

^)  Een  dergelijke  inricliting-  werd  bij  den  liulpcompressor  (1.  c.  §  3)  uitgevoerd  en 
voldeed  ffoed. 
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arbeid  moet  laten  verrichten,  opdat  de  machine  behoorlijk  loope,  is 
van  de  werkende  deelen  geïsoleerd.  De  afgewerkte  waterstof  wordt 
weggeleid  om  een  tweede  roodkoperen,  aan  het  einde  door  een 
kraantje  gesloten,  toevoerspiraal  van  samengeperste  waterstof,  en  daarna 
door  eene  caoutchoucbuis,  binnen  welke  de  beide  toevoerspiralen  zijn 
opgenomen. 

In  de  eerste  plaats  waren  de  moeilijkheden  van  werktuigkundigen 
aard  te  overwinnen.  Als  proeftoestel  om  de  mochanische  werking  te 
bestudeeren,  moest  natuurlijk  eerst  een  kleine  motor  met  regenerator- 
spiraal vervaardigd  worden,  die,  met  samengeperste  lucht  gedreven, 
zichzelven  afkoelen  kon. 

Terwijl  de  spiralen  voor  warmteuitwisseling  in  isoleerend  omhulsel 
gemakkelijk  te  vervaardigen  waren,  en  ook  tot  het  verrichten  van 
eene  [)roef  een  houten  cylinder  met  zuiger  aan  een  ti'ouwens  zeer  ge- 
brekkig drijfwerk  werd  verbonden,  kwam  die  proef  echter  niet  tot 
uitvoering.  Wrijving  van  den  zuiger  kon  niet  zonder  belangrijke 
lekkage  vermeden  worden.  De  eenige  mogelijkheid  bleef,  wat  dit 
betreft,  den  motor  snel  te  laten  loopen,  wat  het  diijfwerk  weder  niet 
toeliet.  Doch  vooral  gelukte  het  niet  de  expansie  goed  te  regelen. 
Pedert  het  begin  van  1892  heb  ik  nu  met  dezen,  dan  met  genen 
constructeur  van  gedachten  gewisseld  om  een  zich  zelven  afkoelendcn 
motoi-,  of  anders  een  voor  gewone  omstandigheden  berekend  motortje 
van  10-malige  of  zf^lfs  maar  van  5-malige  expansie,  door  kleppen  en 
met  een  cylinderinhoud  van  0.1  Liter,  te  verkrijgen,  teneinde  dan,  naar 
dit  voorbeeld,  een  zich  zelven  afkoelendcn  motor,  geschikt  voor  het 
laboratorium,  uit  te  werken.  Doch  ik  ben  daarin  niet  geslaagd. 

Kon  naar  mijn  plan  een  zich  zelf  üf  koelend  motortje  (en  dan 
natuurlijk  ook  gemakkelijk  een  cascade)  worden  uitgevoerd,  dan  zou 
dit  zeker  een  belangrijk  hulpmiddel  voor  hiboratoria  worden,  want 
samengeperste  lucht  is  gemakkelijk  in  voorraad  te  verzamelen  i)  en 
wordt  waarschijnlijk  weldra  een  goedkoop  handelsartikel. 

Het  blijkt  nu  dat  Solyay  reeds  vroeger  het  denkbeeld  van  een 
zich  zelven  afkoelendcn  motor  uit  een  industrieel  gezichtspunt  heeft 
uitgewerkt,  doch  ook  niet  tot  een  bevredigende  uitkomst  is  gekomen, 
al  werden  ook  temperaturen  ( —  95°)  bereikt,  die  voor  een  labora- 
torium zeer  begeerlijk  zijn. 

Wanneer  men  de  door  Solvay  verkregen  daling  van  temperatuur 
zich  verder  uitgestrekt  denkt,  zoo  moet  er  ook  op  gelet  worden,  dat 


1)  Ik  heb  daarbij    in  bet  bijzonder  op  bet  oog-  de  zoo  geschikte  Brotherhood  ma- 
chinetjes  (1.  c.  §  10). 
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liet  regeneratorproces  des  te  gebrekkiger  zal  werken  naarmate  het 
gas  dichter  bij  de  kritische  temperatuur  komt.  In  het  algemeen  zal 
alleen  eene  cascade  van  theoretisch  volmaakte  afkoelingstoestellen  in 
staat  blijken  om,  bi]  uiterst  lage  temperaturen,  warmtehoeveelheden  te 
onttrekken,  die  eenigzius  in  vergelijking  komen  met  die,  welke  men 
uit  het  opgeofferd  arbeidsvermogen  zou  meenen  te  mogen  atleiden. 
Stelt  men  zich  voor  dat  in  die  cascade  ook  verdampende  vloeistoffen 
zijn  opgenomen,  zoo  is  de  besproken  motor  weder  noodig  in  de  rol 
van  den  „Speisecylinder",  op  welke  Zeüner  reeds  zoolang  de  aan- 
dacht heeft  gevestigd.  Immers,  deze  dient  om  het  theoretisch  belang- 
rijke nadeel  weg  te  nemen,  hetwelk  opgeleverd  wordt  doordat,  bij 
eene  circulatie  van  verdampende  vloeistof,  de  straal  van  vloeistof  uit 
den  condensator  door  een  regelkraan  in  den  refrigerator  treedt,  waar 
een  veel  lageie  druk  heerscht.  Bij  eene  cascade,  zooals  die,  welke 
te  Leiden  is  uitgevoerd,  herhaalt  zich  deze  schadelijke  afwijking  van 
het  theoretisch  proces  in  elke  circulatie;  de  zuurstof  geeft  daarbij 
in  het  product  den  meest  belangrijken  factor. 

De  in  deze  §  besproken  vraagstukken  komen  bij  de  technici  onge- 
twijfeld meer  en  meer  aan  de  orde  en  misschien  kunnen  de  vorige 
opmerkingen  eenig  nut  hebben  bij  het  herhalen  van  proeven  op  de 
wijze  van  Solvay.  Is  een  dergelijke  toestel  voor  het  vloeibaar  maken 
van  zuurstof  gevonden,  zoo  levert  de  stelling  van  §  3  het  overeen- 
komstige waterstofapparaat. 

Voor  de  opzameling  van  waterstof  volgens  de  expansie-methode, 
blijft  voorloopig  nog  het  middel,  dat  men  in  een  cylindermet  zuiger 
of  plunger,  waarbij  men  dan  waarschijnlijk  als  cylinder  een  dikwandige 
buis,  zooals  die  weUce  Wroblewski  en  Olszewski  voor  de  zuurstof 
gebruikte,  kan  nemen,  herhaaldelijk  met  behulp  van  door  de  hand 
te  stellen  kraantjes,  waterstof  toelaat  en  na  voUloende  expansie  weder 
af  laat  blazen.  Vour  het  aanvoeren  van  de  waterstof  kan  men  gebruik 
maken  van  de  bekende  staalcapillairen  (vergl.  1.  c.  §3).  De  dikwan- 
dige buis  zou  door  een  eng  aansluitend  vacuumglas  van  Dewar, 
gelijk  ik  voor  dergelijke  doeleinden  heb  laten  vervaardigen,  tegen 
warmtetoevoer  beschut  moeten  zijn. 

5.  Na  de  moeilijkheden,  op  welke  ik  bij  het  uitvoeren  van  het  in 
de  vorio-e  §  besproken  ontwerp  van  een  zich  zei  ven  af  koelenden  motor 
gestuit  was,  lag  het  voor  de  hand  terstond,  toen  de  geniale  vinding 
van  LiNDii  bekend  werd,  na  te  gaan,  of  deze  methode  niet  op  het 
vloeibaar  maken  van  de  waterstof  kon  worden  toegepast. 

Linde  perst  gas  onder  hoogen  druk  langs  een  regeueiator-spiraal 
door  een  reduceerventil  en  laat  het  gas,  nadat  het  op  deze  wijze 
arbeid    tegen    de    nioleculaire    kracliteu     verricht  heeft,   en  daardoor 
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afoekoelfl  is,  langs  de  regeneratorspiraal  naar  den  compressor  terugstroo- 
men. De  rol,  die  in  den  toestel  van  Solvaycii  mijn  ontwerp  de  motor 
vervult,  wordt  bij  Linde's  toestel  door  het  reduceerventil  overgenomen. 

Theoretisch  is  dit  een  nadeel  en  komt  het  gebruik  van  het  redu- 
ceerventil neer  op  een  opoffering  van  arbeidsvermogen,  dat  tot  af- 
koeling kon  worden  gebruikt.  Wanneer  later,  bij  de  methode  van 
Linde,  gezocht  zal  worden  om  het  verlies  door  wrijving  zoo  gering 
mogelijk  te  maken,  zal  men  tot  de  toevoeging  van  een  motor  als  in 
§  4  komen.  Theoretisch  is  ook  de  regenerator  in  Linde's  toestel,  ten 
gevolge  van  den  aard  der  moleculaire  krachten,  gebrekkig.  Yoor 
zoover  ik  over  de  methode  van  Linde  kan  oordcelen,  zou,  gelijk  aan 
hot  slot  van  deze  §  nader  wordt  toegelicht,  om  den  regenerator 
tot  een  volkomen  regenerator  te  maken,  aan  Linde's  toestel  eene 
afkoelingsmachine  moeten  worden  toegevoegd,  die  op  elke  tempe- 
ratuurstrap  aan  het  tocstroomende  gas  die  warmt  s  onttrok,  welke 
het  tusschen  twee  opvolgende  trappen  meer  moet  afstaan,  dan  het 
terugstroomend  gas  kon  geven.  Maar  in  het  geval  van  het  vloei- 
baar maken  van  waterstof,  is  de  uiterste  beknoptheid  van  den 
gebruikten  toestel  van  het  grootste  gewicht,  en  kan  men  aan  de  wrij- 
ving en  aan  niet  omkeerbare  warmteovergangen  opofferen,  wat  men 
aan  schadelijken  warmtetoevoer  naar  den  toestel  bespaart. 

De  meest  belangrijke  vraag  is  wel  deze  :  of  de  moleculaire  krachten, 
op  welke  de  proef  van  Joule  en  Thomson,  en  dus  ook  de  methode 
van  Linde  berust,  voldoende  zijn  om  merkbare  afkoeling  bij  de 
dooistrooming  van  het  reduceerventil  te  krijgen,  en  binnen  niet  al 
te  langen  tijd  tot  de  gewenschte  lage  temperatuur  te  komen. 

Bij  gewone  omstandigheden  zijn  deze  temperatuurveranderingen 
voor  waterstof  uiterst  gering.  Bij  de  gewone  temperatuur  en  bij 
90°  ongeveer,  vonden  Joule  en  Thomson,  bij  hunne  proeven  in 
18G2,  zelfs  eene  verwarming  en  wanneer  men  in  de  formule,  door 
welke  V.  d.  Waals  in  1873  het  eerst  het  bedrag  der  door  Joule 
en  Thomson  gemeten  temperatuurveranderingen  uitdrukte  (Continui- 
teit  p.  110),  de  elders  in  hetzelfde  werk  gegeven  waarden  der  mole- 
culaire constanten  voor  waterstof  substitueert,  vindt  men  inderdaad 
voor  de  afkoeling-  eene  negatieve  waarde. 

Is  dit  alles  juist,  dan  zou  een  LiNDE-apparaat  met  waterstof  aan 
het  werk  gesteld,  wel  verre  van  eene  afkoeling  te  geven,  eene  voort- 
schrijdende verwarming  van  het  door  het  reduceerventil  stroomende 
gas  geven.  Doch  wil  men  beoordeeleu  wat  er  gebeuren  zal  wanneer 
men  waterstof  bij  lage  temperaturen  in  den  toestel  brengt,  zoo  moet 
men  letten  op  de  verandering  der  moleculaire  werkingen  met  de 
temperatuur. 
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Met  het  oog  op  deze  verandering,  heeft  v.  D.  Waals  in  plaats 
van    de    vroeger  standvastiggestelde  moleculaire  attractie  a,  daarvoor 

Ty-T 

later  de  waarde  a^  e  Ty_  opgegeven,  waar  a^  wederom  eene  con- 
stante, T  de  absolute  temperatuur  en  Ty^  de  absolute  kritische  tem- 
peratuur van  de  beschouwde  stof  is,  zoodat  a  met  dalende  tempera- 
tuur aangroeit. 

Trouwens,  de  stelling  omtrent  de  mechanische  gelijkvormigheid  van 
overeenkomstige  toestanden  (§  3)  sluit  in  zich,  dat  het  moleculair 
arbeidsvermogen  bij  alle  normale  stoffen  met  groote  benadering  op 
overeenkomstige  wijze  met  de  temperatuur  verandert.  Yolgens  die 
stelling,  zullen  wij  bij  waterstof,  bij  lagere  temperaturen,  het  normale 
gedrag  bij  de  proef  van  Joule  en  Thomson  vinden.  Er  moet  dus, 
volgens  de  proeven  van  1862,  ook  een  omkcerpunt  in  het  verschijn- 
sel van  Joule  en  Thomson  beslaan,  waaruit  dan  volgt,  dat  dit  bij 
alle  normale  stoffen  bij  overeenkomstige,  m.  a.  w.  bij  genoegzaam 
hooge  temperatuur,  zal  optreden.  Verder  zullen  wij,  bij  genoegzaam 
lage  temperaturen,  bij  waterstof  een  betrekkelijk  groot  moleculair 
arbeidsvermogen  van  plaats  vinden,  zoodat  wij  merkbare  afkoeling 
in  de  proef  van  Joule  en  Thomson  en  dus  ook  een  goede  werking 
van  het  LiNDE-apparaat  mogen  verwachten. 

Zoodra  ik  de  methode  van  Linde  leerde  kennen,  kwam  het  mij 
dan  ook  voor,  dat  zij  een  zeer  geschikt  middel  was  om  waterstof 
vloeibaar  te  maken.  De  waterstof  kan  dan  in  een  kookglas,  zoo- 
als  het  l.c.  §  8  beschrevene,  worden  afgetapt. 

Uit  Olszewski's  kritische  grootheden  van  waterstof  volgt,  met  de 
stelling  van  §  3,  dat  wanneer  wij  in  een  LiNDE-apparaat  beschikken 
kunnen  over  waterstof,  toegevoerd  bij  een  temperatuur  van  — 210°, 
als  model  om  de  meest  gunstige  werking  te  bestudeeren,  gebruikt  kan 
worden  een  toestel,  werkende  met  tot  — 20°  afgekoelde  zuurstof,  aan 
welke  in  een  2.33  langoren  tijd  een  zelfde  aantal  moleculen  zuurstof 
moet  worden  toegevoerd,  als  hetwelk  wij  aan  het  waterstofapparaat 
per  eenheid  van  tijd  denken  toe  te  voeren.  De  druk  die  op  het  water- 
stofapparaat werkt  kan  2.54  rnaal  kleiner  zijn,  de  lineaire  binnen- 
afmetinc^en  van  het  waterstofapparaat  kunnen  alle  1.164  maal  kleiner 
genomen  worden,  en  de  tijd,  na  welke  zich  een  volume  vloeibare 
waterstof  zal  vertoonen,  1.58  m.aal  kleiner  dan  dat,  hetwelk  wij  bij 
de  zuurstof  waarnemen,  zal  2.33  maal  kleiner  zijn. 

Op  de  veranderlijkheid  van  het  moleculair  arbeidsvermogen  be- 
hoefde niet  het  hoofdgewicht  te  worden  gelegd ,  zoolang  wij  de  vraag 
stelden  of  Linde's  methode  bruikbaar  zoude  zijn  voor  het  vloeibaar 
maken    van    waterstof.     Zijn  wij  voldaan  over  de  werking    van  het 
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model  mot  zuurstof,  dan  zullen  wij  dit  ook  zijn  over  het  overeen- 
komstige apparaat  met  waterstof.  Nu  het  eerste  in  de  nijver- 
heid wordt  toegepast,  kunnen  wij  het  laatste  misschien  weldra 
bewonderen. 

Eene  andere  vraag  is  het,  in  hoeverre  wij  over  ons  model  dat  met 
zuurstof  werkt,  afgezien  van  het  reeds  behandelde  reduceerventil, 
tevreden  mogen  zijn.  Om  te  beoordeelen  in  hoeverre  de  regenerator 
in  Linde's  apparaat  van  een  volkomen  regenerator  afwijkt,  is  de 
veranderlijkheid  van  de  moleculaire  attractie  met  de  temperatuur  een 
allerbelangrijkst  gegeven.  Immers,  die  veranderlijkheid  moet  zich 
daarin  bemerkbaar  maken,  dat  een  gegeven  gewichtshoevcelheid 
terugstroomend  gas,  hetwelk  zich  onder  hoogen  druk  bevindt,  tusschen 
twee  bepaalde  temperaturen  minder  warmte  kan  afgeven  dan  een 
zelfde  gewichtshoeveelheid  toestroomend  gas,  hetwelk  zich  onder 
hoogen  druk  bevindt,  noodig  heeft  om  de  temperatuursverandering 
tusschen  diezelfde  temperaturen  in  omgekeerden  zin  te  ondergaan.  En 
wanneer  het  apparaat  tot  geregelde  werking  is  gekomen,  moet  er 
voortdurend,  behalve  eene  gewichtshoeveelheid  toestroomend  gas,  gelijk 
aan  het  tcrugstroomend  gas,  nog  zooveel  toestroomend  gas  worden 
afgekoeld  als  in  den  vorm  van  vloeistof  uit  het  apparaat  wordt 
afgetapt. 

Het  is  een  wezentlijk  deel  van  de  methode  van  Lindr,  dat  het 
gas  ter  besparing  van  arbeidsvermogen  slechts  betrekkelijk  weinig 
ontspannen  wordt  en  dat,  met  het  oog  op  deze  besparing,  de  meest 
gunstige  begin-  en  einddruk  zijn  opgespoord.  Een  proces  met  groote- 
ren ontspanningsgraad  kan  men  gelijkstellen  met  twee  opvolgende 
processen  van  Linde,  waarbij  het  tweede  proces,  en  dus  ook  het 
gezamentlijke,  ongunstiger  zal  werken,  dan  het  eerste.  Een  proces 
met  nog  verdere  ontspanning  zal  om  dezelfde  reden  nog  weder  on- 
gunstiger worden. 

G.  Dewar  is  bij  zijn  sproeistralen  met  samengeperst  gas,  door  het 
gas  geheel  te  laten  ontspannen,  in  het  verkwisten  van  voor  af  koeling 
beschikbaar  arbeidsvermogen  nog  verder  gegaan  dan  Linde,  en  dus 
nog  verder  van  het  theoretisch  meest  gunstig  af  küelingspi\)ces  afge- 
weken. Hij  doet  dit  ten  einde  voor  een  klein  breukdeel  van  de  ge- 
bruikte stof  veel  sneller  alleraanzienlijkste  temperatuurverlagingen  to 
verkrijgen. 

Ouk  in  mijn  kookglas  is,  als  bij  de  proeven  van  Dewar,  de  toe- 
voerspiraal aan  het  einde  met  een  kraantje  voorzien  en  om  den 
kraandrager  gewonden,  en  wordt  dit  deel  van  den  toestel  in  het 
wegstroomende  gas  gedompeld  (1.  c.  §  8).  Hetgeen  van  den  sproei- 
straal  aan  nevel  en  vloeistof  weggeblazen  wordt,  dient  tot  afkoeling 
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van  fle  toevoerspiraal  en  verder  tot  liet  opnemen  van  warmte,  die 
anders  aan  het  bad  van  vloeibare  zuurstof  zou  zijn  toegevoerd.  Maar 
in  de  toevoerspiraal  bevindt  zich  de  zuurstof  reeds  in  vloeibaren  toe- 
stand. Zoodra  uit  de  fijne  kraan  aan  het  uiteinde  van  de  toevoer- 
spiraal geen  vloeistof  meer  uittreedt,  wordt  deze  dan  ook  gesloten 
(verg.  1.  c.  pag.  178)  en  wel  geschiedt  dit  om  zoo  min  mogelijk 
gas  te  verbruiken.  Bij  vorige  constructiën  van  mijn  kookglas,  waren 
toevoerspiralen  van  grooter  afkoelend  oppervlak  in  het  wegstroomend 
gas  gedompeld,  ten  einde  ook  met  gas,  dat  vooraf  maar  even  bene- 
den de  kritische  temperatuur  of  alleen  maar  tot  dicht  bij  de  kriti- 
sche temperatuur  was  afgekoeld,  een  vloeietofstraal  te  vormen.  Het 
bleek  echter  doelmatiger  om  bij  de  constructie  van  het  permanente 
bad  van  vloeibare  zuurstof  er  op  to  rekenen,  dat  de  zuurstof,  vóór 
zij  naar  het  kookglas  werd  gevoerd,  sterk  werd  afgekoeld.  De  spiraal 
werd  dus  ingekort  tot  niet  meer  dan  noodig  scheen  om  de  wegge- 
blazen vloeistof  op  te  vangen  en  de  verdamping  daarvan  tot  afkoe- 
ling van  de  toevoorspiraal  te  gebruiken.  Dewar  daarentegen  heeft 
zich  niet  af  laten  schrikken  door  het  minder  zuinig  gebruik  van 
gas  en  heeft,  gewapend  met  zijn  vaeuumglns,  dat  al  het  wegstroo- 
mend gas  tot  afkoeling  van  het  toestroomende  beschikbaar  laat,  zijn 
aandacht  uitsluitend  gevestigd  op  het  doen  dalen  van  de  temperatuur. 
Hij  slaagde  er  op  deze  wijze  zelfs  in,  zuurstof  te  doen  bevriezen  : 
een  schitterende  uitkomst  van  zijne  gelukkige  onderzoekingen. 

Passen  wij  op  de  proeven  van  Dewar  weder  de  stelling  van  §  3 
toe.  Dewar  gaat  feitelijk,  zoover  het  de  keuze  van  temperaturen 
betreft,  ook  zelfs  volgens  deze  stelling  te  werk.  De  toestel,  die  door 
sproeistralen  eene  bevredigende  hoeveelheid  vloeibare  zuurstof  levert, 
kan  als  model  dienen  om  daarnaar  een  waterstofapparaat  te  bouwen. 
Dezelfde  verhoudingsgetallen,  als  die  welke  bij  de  bespreking  voor 
het  LiNDE-apparaat  werden  opgegeven,  gelden  hier  weder  bij  het 
kiezen  der  afmetingen,  drukkingen  en  temperaturen.  Het  procen- 
tisch  deel  van  de  gebruikte  waterstof,  dat  na  een  zekeren  tijd  zal 
zijn  vloeibaar  geworden,  zal  dan  hetzelfde  zijn  als  bet  procentisch 
deel,  dat  na  een  2,33  maal  langoren  tijd  in  het  zuurstofmodel  vloei- 
baar wordt. 

Niet  echter  mag  de  stelling  van  §  3  worden  toegepast  op  de 
hoeveelheid  vloeistof,  die  zich  in  beide  gevallen  op  den  bodem  van 
een  overeenkomstig  vat  zal  verzamelen,  Want  de  versnelling  der 
zwaartekracht  zal,  in  het  stelsel  der  aan  de  moleculen  ontleende 
eenheden,  worden  uitgedrukt  door  een  3,43  maal  grooter  getal  bij 
zuurstof  dan  bij  waterstof,  en  dus  zou  men  zich  met  het  zuurstof- 
model naar  een  plaats  moeten  begeven,  waar  de  zwaartekracht  3,43 


(247) 

maal  kleiner  is,  om  uit  de  dan  op  den  bodem  zich  verzamelende 
hoeveelheid  af  te  leiden,  hoeveel  men  bij  de  waterstof  niaf^  ver- 
wachten. Het  valt  in  het  oog  dat  de  zuurstofspray  onder  die  om- 
standigheden moeilijker  vloeibare  zuurstof  af  zou  scheiden,  liet  zal 
dan  ook  wel  noodig  zijn  om  in  een  afzonderlijk  in  het  met  de 
waterstofspray  afgekoeld  cylindervormig  of  spiraal vormig  vat,  de 
gelegenheid  aan  samengeperste  waterstof  te  geven  om  vloeibaar  te 
worden.  Onder  geringeren  druk  kan  deze  dan  met  minder  snelheid 
dan  de  spray  uitstroooien  in  een  glas,  dat  in  hoofdzaak  gecon- 
strueerd is  als  het  door  mij  beschreven  kookglas  met  kookkast  voor 
vloeibare  zuurstof  (vergl.  h  c.  §  8),  terwijl  in  die  kookkast  tevens 
de  regeneratorspiraal  een  geschikte  plaats  kan  vinden  ^j. 

7.  Kaarmate  het  m.eer  van  belang  wordt,  bij  uiterst  lage  tempe- 
raturen adiabatische  processen  uit  te  voeren,  zullen  ook  de  vacuum- 
glazen  van  Dewak  van  grooter  belang  worden.  Zij  schijnen  mij 
de  belangrijkste  toevoeging  aan  de  hulpmiddelen  voor  het  onderzoek 
bij  lagere  temperaturen,  dat  sedert    1883  verkregen  is. 

De  voortreffelijkheid  van  deze  vacuumglazen  is  ook  weder  bij  de 
proeven,    die   in   de  voiige  §  werden  besproken,  gebleken. 

De  vacuumglazen  maken  het  gemakkelijk  om  in  andere  localen 
van  een  laboratorium  dan  waar  de  ciyogene  toestellen  zij  o  opgesteld, 
en  zelfs  in  andere  laboratoria,  met  vloeibare  gassen  te  werken.  Een 
dergelijk  vacuumglas  met  vloeibare  zuurstof  nam  ik  bij  gelegenheid 
van  een  bezoek  mede  om  de  eigenschappen  der  vloeibare  zuurstof 
te  vertoonen,  en  daarna  in  het  laboratorium  teruggekeerd  kon  ik  de 
overgebleven  zuurstof  uit  het  vacuumglas  weder  in  mijn  kookglas 
schenken. 

Om  vloeibare  zuurstof  uit  mijn  kookglas  in  een  vacuumglas  over 
te  brengen,  wordt  gebruik  gemaakt  van  een  glazen  emmertje,  han- 
gende aan  een  glazen  staafje,  dat  door  een  op  het  ki;okglas  passende 
caoutchoucstop  kan  worden  op-  en  neergeschoven.  Bij  het  uitnemen 
van  het  emmertje,  vervangt  men    dezen  stop  tijdelijk  door  een  a)Klere. 

Van  de  vacuumglazen  kan  verder  ook  in  vele  gevallen  partij  wor- 
den getrokken,  ten  einde  de  verdamping  van  het  bad  nog  geringer 
te  maken  dan  zij  reeds  is.  Ik  heb  daartoe  een  komvormig  vacuum- 
glas laten  vervaardigen,  juist  passende  om  het  benedendeel  dat  het 
vloeibare  gas  bevat.  Alleen   bij  metingen,  die  uitsluitend  door  paral- 


1)  Ten  einde  samengeperste  waterstof  vloeibaar  te  maken,  blijkt  Olzsewski,  volgens 
mededeeling  van  Eamsav,  een  geringe  hoeveelheid  ook  door  de  expansie  van  eene 
«ndere  hoeveelheid  te  hebbeu  afgekoeld. 
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lelie  wandeu  heen  verriclit  moeten  worden,  kan  dit  hulpmiddel  niet 
worden  toegepast.    (1.  c.  §  8). 

In  §  4  vermeldde  ik  reeds  de  toepassing-  van  een  vacuumglas  in 
den  vorm  van  een  lange  dubbele  reageerbuis,  ten  einde  een  dikwan- 
dige  buis  met  een  vacuumwand  te  voorzien. 

Ook  wanneer  meu  de  vaeuumglazen  niet  met  zoo  pijnlijke  zorg- 
vuldigheid vervaardigt  als  de  allerfraaiste  van  Dewar,  kunnen  zij 
groote  diensten  bewijzen.  Men  raiidplege,  om  dit  te  beoordeelen,  de 
tabel  door  Kundt  en  Warburg  in  hun  onderzoek  over  warmtege- 
leiding  in  hooge  vacua  ^). 

Om  grootere  voorwerpen  te  isoleereu,  kan  men  rechte,  eivormige, 
ringvormige  of  anders  gevormde  luchtledig  gepompte  en  toegesmolten 
buizen  van  geschikte  afmetingen  (gloeilampglazeu)  opstapelen  en 
met  paraffine,  wol,  papier  en  vernis,  als  vorm  gevende  stoffen,  tot 
een  doorloopende,  de  confectie  afsluitende  wand  vereenigen.  Op  deze 
wijze  kunnen  vaten  van  willekeurigen  vorm  of  afmeting  worden  opge- 
bouwd, met  zeer  weinig  geleidende  wanden  van  geringe  waterwaarde, 
wier  cellen  of  elementen  uit  vacuumbuizen  .bestaan.  Zij  herinneren 
aan    den    mantel,    die    de    ethyleenkookflesch    (1.  e.  ^  5)  beschermt. 

Wil  men  eene  luchtledige  ruimte  tusschen  twee  van  elkaar  geïso- 
leerde metalen  wanden  aanbrengen,  zoo  zal  het  daarbij  van  voordeel 
zijn,  de  te  isoleeren  wanden  te  bouwen  met  versterkingsribben,  gelijk 
de  zeer  dunwaudige  ethyleenkookflesch  (1.  c.  §  5)  en  zuurstof'kook- 
kast  (1.  c.  §  8).  Het  is  een  verblijdend  vooruitzicht,  dat  de  tech- 
nici wel  spoedig  behoefte  zullen  gevoelen  aan  dergelijive  niet  gelei- 
dende mantels.  Dan  toch  staan  tal  van  hoofden  en  handen  gereed 
om  het  vraagstuk  van  den  wetenschappelijken  onderzoeker  over  te 
nemen. 

—  Voor  de  bibliotheek  worden  aangboden :  door  den  lieer 
MiCHAËLis  een  exemplaar  van  het  door  hem  geschreven  werk : 
^Spoorivegbrug(jen  over  Hoofdrivieren'\  Ie  Afdeeling ;  en  door  den 
Heer  Stokvis  een  exemplaar  der  Fransche  vertaling  van  zijne  ^^Lesaen 
over  de  PJidmiacotherapie". 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


')  Mouatsber.  Kon,  Akad.  Berliii  25  Febr.  1S75.  pg.  171. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  YAN  WETENSCHAPPEN. 


GEWONE     VERGADERING 

DER    AFDEELING   NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  29  Februari  1896. 


-<o>— *- 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris:  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans. 


Inhoüd:  Ingekomen  stukken,  p.  249.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Suringak:  „Bijdrage  tot 
de  kennis  der  Melocacti  van  St.  Martin",  p.  251.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Jan 
DE  Vries :  „Over  eene  betrekking  tusschen  een  stelsel  confocale  ovalen  van  Descaktes 
en  eene  een-,  lakkige  hyperboloïde",  p.  252.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Rauwenhoff 
namens  Dr.H.  F,  Jonkman  :  „Over  de  embryogenie  van  Angiopteris  en  Marattia",  p.  259.  — 
Aanbieding  door  den  Heer  Engelmann  van  eene  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hambübger: 
„Over  den  invloed  der  intraintestinale  drukking  op  de  ïesorbtie  in  den  dunnen  darm", 
p.  270.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Mulder  van  eene  verhandeling  van  hemzelvea 
en  den  Heer  J.  Heringa:  „Onderzoekingen  over  een  peroxysalpeterzuur  zilver"  (2e  ge- 
deelte) p.  271.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Kameblingh  Onnes  van  eene  nota  van 
verbeteringen  met  betrekking  tot  zijne  mededeeling  van  25  Januari  j.1.  p.  271.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Schodte:  „Over  de  eenvoudigste  ruimtekrommen  op 
het  oppervlak  van  Steiner",  p.  272.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Hoogewerff  van 
eene  dissertatie  des  Heeren  A.  R.  van  Linge:  „  Ueber  die  Einwirkung  van  Kaliumhy- 
pobromiet  in  alkalischer  Losung  auf  Amide",  p.  285.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
C.  A.  J.  A  Oudemans  dat  hij  tot  de  rustende  leden  is  overgegaan  en  tegen  den  herfst 
zijne  betrekking  als  Secretaris  wenscht  neer  te  leggen,  p.  285. 


Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

P.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (5  Fe- 
bruari 1896)  ter  begeleiding 'van  de  stukken  der  Royal  Society,  aan 
Z.E.  naar  aanleiding  van  een  besluit  der  Januari -Vergadering  ter 
visie  toegezonden. 

2o.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (25  Fe- 
bruari 1896),  de  voorwaarden  behelzend,  waarop  Z.E.  geneigd  is  den 
Heer  Dr.  D.  J.  Korteweg,  als  gedelegeerde  der  Nederlandsche  Re- 
geering, naar  Londen  nf  te  vaardigen,  ter  bijwoning  van  de  drie- 
daagsche  vergadering,  uit  te  schrijven  door  de  Royal  Society  ter 
vaststelling  van  voorloopige  regelen,  die  bij  de  samenstelling  van 
een  algemeenen  Catalogus  van  wetenschappelijke  werken  gevolgd 
zouden  kunnen  worden. 
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De  Heer  Korteweg,  wien  gelegenlieid  gegeven  was,  vau  den  in- 
houd der  ministerieele  missive  kennis  te  nemen,  verklaart  dat  hij 
met  de  gestelde  voorwaarden  genoegen  neemt.  Hij  geeft  echter  in 
bedenking  den  Minister  nu  reeds  op  de  mogelijkheid  te  wijzen,  dat 
deze  eerste  bijeenkomst  door  andere  gevolgd  zal  worden,  docli  ver- 
trouwt in  deze  op  de  prudentie  van  het  Bestuur. 

3°.  Brief  van  den  Minister  van  Justitie  (G  Februari  1896)  waarin 
Z.E.  zich  bereid  verklaart,  met  de  Leden  der  Commissie  voor  de 
strafgevangenissen,  zouder  tusschenkomst  der  Afdeeling,  te  onder- 
handelen, hetzij  om  tijd  te  sparen,  of  om  andere  redenen,  door  de 
Commissie  te  beoordeelen. 

4°.  Brief  van  den  Maire  van  Dole  (8  Februari  1896),  waarin  dank 
wordt  gezegd  voor  de  geldelijke  bijdrage,  hem  uit  naam  der  Afdee- 
lingsleden  toegezonden  voor  het  te  stichten  monument  ter  herinnering 
aan  wijlen  den  Hoogleeraar  Louis  Pasteur. 

50.  Brief  van  den  Heer  B.  Baillaud,  doyen  honoraire  der  Fa- 
culté  des  Sciences  te  Toulouse  (28  Februari  1896),  waarin  machti- 
ging verzocht  wordt  om  al  wat  door  wijlen  onzen  landgenoot,  den 
Heer  Dr.  T.  J.  Stieltjes  jr.,  in  leven  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde 
te  Toulouse,  indertijd  in  het  licht  werd  gegeven  in  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  der  Afdeeling,  in  het  Fransch  vertaald,  te  mogen 
opnemen  in  de  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse. 
De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  op  dit  vereerend  verzoek  terstond 
gunstig  beschikt  werd,  en  hoopt  hiermede  in  den  geest  der  Afdeeling 
gehandeld  te  hebben  (Applaus). 

ij^.  Brief  van  den  Heer  Dr.  J.  F.  yan  BiiMMELEN  (29  Februari 
1896),  de  kennisgeving  behelzend,  dat  hij  ophoudt  Correspondent 
der  Afdeeling  te  zijn,  omdat  hij,  op  zijn  verzoek,  door  H.  M.  de 
Koning-Regentes  eervol  ontslagen  werd  uit  den  dienst  van  het  Ned. 
Indisch  Gouvernement. 

7".  Brief  van  den  Correspondent  der  Afdeeling  Dr.  J.  P.  van 
DER  Stok,  Directeur  van  het  Meteorologisch  Observatorium  te  Ba- 
tavia, ter  begeleiding  van  eeue  verzameling  van  46  photographieën 
van  wolken,  door  hem  vervaardigd  naar  aanleiding  van  een  besluit, 
genomen  op  het  in  1894  te  Upsala  gehouden  internationaal  meteo- 
rologisch Congres.  De  zender  hoopt  dat  deze  toezending  de  belang- 
stelling der  Afdeeling  voor  deze  vormen  zoowel  als  voor  de  inter- 
nationale onderneming  moge  opwekken. 

Aan  den  Heer  van  der  Stok  zal  de  dank  der  Afdeeling  voor 
zijne  zoo  wel  geslaagde  poging  worden  overgebracht. 

8'^.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (18  Fe- 
bruari   1896),    waarin    advies    wordt  verzocht  omtrent  de  vraag:  of 
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hot  wensehelijk  is,  don  Directeur  van  liot  physisoli  kabinet  te  Lei- 
den toe  te  staan,  gecomprimeerde  gassen  te  vervaardigen,  in  bewa- 
rino-  te  hebben  en  te  o-cbruiken.  Aanleiding  tot  deze  vraag  gaven 
verschillende  adressen,  ter  kennisgeving  aan  den  Minister  aangeboden, 
waarin  tegen  het  vei'leenen  van  veidof  om  zulke  gassen  in  voorraad 
te  mogen  hebben  werd  opgekomen,  uithoofde  van  de  ontploffingen, 
welke  daardoor  kunnen  worden  veroorzaakt  en  de  gevaren,  waaraan 
dus  menschen  en  gebouwen  zouden  worden  blootgesteld.  De  Voor- 
zitter meent,  dat  de  gedane  vraag,  met  de  daaraan  toegevoegde  be- 
scheiden en  platten  grond,  in  handen  bchooren  gesteld  te  worden 
van  eeue  Commissie,  opdat  deze  de  Afdeeüng  diene  van  voorlichting 
en  raad,  en  benoemt  tot  Leden  daarvan  de  Heeren  van  der  Waals, 
Lely,  Korte  weg  en   Hüogewerff. 

Al   deze   Heeren,  ter  vergadering  tegenwoordig,  nemen  de  benoe- 
ming aan. 


Plantenkunde.  —  De  Heer  Suringar  levert  eene  vierde  ^^hijdrage 
tot  de  kennis  der  Melocacti^\  naar  aanleiding  van  voorwerpen, 
onlangs  door  hem  van  het  eiland  St.  Martin  ontvangen. 

De  voorwerpen  van  St.  Martin  behooren  tot  den  stam  der  Mclo- 
cacti  communes^  en  komen  het  naast  overeen  met  die  soort,  welke 
Link  en  Otto  onder  den  naam  van  M.  communis  var.  macroceplia- 
lits  hebben  beschreven.  Spreker  heeft  daaraan  den  naam  gegeven 
van  31.  (communis)  Linkiij  en  aan  een  eenigszins  afvvij kenden,  aldaar 
eveneens  voorkomenden,  dien  van  I\I.  (communis)  croceuSj  waarbij 
de   tusschen  (  )   geplaatste  namen  do  stamverwantschap  uitdrukken. 

Uit  de  vergelijking  van  de»e  vormen  met  den  Melocactus^  welken 
spreker  op  St.  Eustatius  heeft  verzameld,  en  dien,  welken  Hooker 
van  St.  Kitts  heeft  beschreven,  blijkt,  dat  op  deze,  zeer  nabij  elkan- 
der gelegen  eilanden,  zich  bijzondere,  standvastige  vormen  van  dezen 
geineenschappclijken  stam  hebben  gevormd. 

Voorts  heeft  spreker  aanleiding  gevonden,  om  al  de  oudere  opga- 
ven, en  vooral  afbeeldingen,  van  Melocucti,  van  Lobelius  in  1576 
af  tot  aan  do  Monographie  van  Miqüel  in  1840  toe,  bijeen  te  ver- 
zamelen en  kritisch  na  te  gaan.  Hij  vermeldt  in  het  kort  de  resul- 
taten van  dit  onderzoek,  en  biedt,  in  aansluiting  met  de  vroeger, 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  van  1885,  1889  en  1893,  opge- 
nomen bijdragen,  eene  verhandeling  voor  de  Werken  der  Akademie 
aan,  met  twee  platen  tot  opheldering  van  het  verband  tusschen  den 
31.  Lohelii  van    het  eiland  Margai'ita  bij  Venezuela,  den  31.  Besier i 
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van  nog-  onbekenden  oorsprong  en  de  kromdoornige  Melocadi^  door 
spreker  van  het  eiland  Aruba  beschreven,  de  andere  betrekking 
hebbende  op  den  stam  der  M.  communes  en  de  voorwerpen  van 
St.  Martin. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Ykies  biedt  voor  het  zittings- 
verslag een  opstel  aan :  „  Over  eene  betrekking  tusschen  een  stel- 
sel confocale  ovalen  van  Descartes  en  eene  eenvlaklcige  hyper- 
holoide. 

1.  Stellen  /?  en  ^  de  afstanden  van  eenig  punt  S  lot  de  vaste  punten 
P  en  Q  voor,  dan  worden  de  ovalen  van  Descartes  bepaald  door 
eene    lineaire  vergelijking  tusschen  de  bipolaire  coördinaten  p  en  q. 

ap  +  l^=iyf (l) 

Hier  beteekent  ƒ  de  afstand  der  polen  P  en  Q. 

Duidt  men  door  R  een  punt  der  poolas  PQ  aan,  door  g  en  h  zijn 
afstanden  tot  P  en  Q,  en  door  r  zijn  afstand  tot  het  punt  aS,  dan 
levert  de  toepassing  van  het  theorema  van  Stewart  de  vergelijking 

l^p''  +  9f=F^+fgh (2) 

Nu  heeft  Chasles  de  opmerking  gemaakt,  dat  men  R  zoo  kan 
kiezen,  dat  de  bedoelde  kromme  even  goed  door  eene  lineaire  be- 
trekking tusschen  p  en  r,  of  ook  door  eene  lineaire  betrekking 
tusschen  ^  en  r  wordt  voorgesteld. 

Ik  wensch  de  aandacht  te  vestigen  op  eene  eigenaardige  methode, 
waardoor  de  beweiing  van  Chasles  kan  gestaafd  worden. 

Daartoe  beschouw  ik  p,  </  cu  r  als  de  icehthoekige  coördinaten 
van  een  punt  in  de  ruimte;  vergelijking  (2),  of  in  anderen  vorm 
geschreven, 

p2  ^3         ^2 

f +  77  =  -7  +  l (3) 

fg     f''     9'^ 

stelt  dan  eene  eenvlakkige  hyperboloide  voor. 

Is  het  nu  mogelijk  de  kromme  van  Descartes  door  eene  lineaire 
vergelijking  tusschen  p  en  r  te  bepalen,  dan  zal  deze  vergelijking, 
te  zamen  met  (1),  eene  rechte  lijn  aanwijzen,  gelegen  op  de  hyper- 
boloide. 
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Wordt,  ter  bekorting  der  schrijfwijs, 

fg  =  a\     fh  =  h\     gh  =  c^ (4) 


gesteld,  zoodat 


dus,  wegens 


f=cib:c,     g  =  ac:b,     h  =z  bc :  a, (5) 


/■=9  +  ^h (6) 

1  _  1         1 

dan  kan  de  vergelijking  der  hyperboloide  in  den  vorm 

72"'7^"'^~P ^^^ 

geschreven  worden. 

De  beide  stelsels  van  rechten  op  het  oppervlak  kunnen  dan  aan- 
gewezen   worden    door   de  beide  volgende  paren  van' vergelijkingen. 


1 )   sin   {/y=(l )   cos   «// 

a        cj  V  bJ 


— I —      sm  g)=(l-| 1   cos  (p 

a        c  J  \  b  /  I 


)   cos  ^  =  (  1  —  —  )   sin    g) ' 

a       c  /  \  b 


(9) 


.     .     .     (10) 


Beschouwen  we  eerst  het  stelsel  (9). 

Door  achtereenvolgens  te  elimineeren  r,  q  en  p,  vindt  men 


-  sin  2  i/^  +  -^  cos  2</y=  1 (11) 

a  b 


-  CSC  2  </y  —  -  ctg  2   </y  =  1 (12) 

a  c 


-  sec  2  <//  +  -  tg  2   <//  =  1 (13) 
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Laat  nu  gpgeven   zijn  de   vergelijking 

ajy  +  ftq  =r  /ƒ, (1) 

dan    zal    nion    ^r^  //  en   ip    steeds    zoo    kunnen   bepalen,  dat  (1)  met 
(11)  identiek  wordt. 

De  voorwaarden  daarvoor  zijn    namelijk 

sm   2   ip  =--■=-   1/   -;  cos  2   <//  =  --  =  -   1/    -  .     (14) 

dus 

«V  +  /?=/^  =  7V (1^) 

Daar  g -\- h  =  f^  zal  men  uit  (15)  de  ligging  van  het  punt  R 
kunnen  vinden. 

Dan  zijn  tevens  de  vergelijkingen  (12)  en  (13)  bepaald;  blijkbaar 
kunnen  ze  door  toepassing  der  beirekkingen  (14)  worden  omgezet  in 

YP  —  pT  :=^  ag (16) 

yq^ar  =  in, (17) 

Men  kan  uit  (9)  nog  ecne  homogene  lineaire  vergelijking  aflei- 
den   (vlak    door  den  oorsprong  van   het  coördinatenstelsel),  namelijk 

—  ^  cos  2   <^  +  ^  sin  2   v^  +  -  =  0     ....     (18) 
a  b  c 

of,  in  andere  schrijfwijs, 

-  Php -\-  cqig  +  Y/r  ^.  O (19) 

De  kromme  van  Descartes  wordt  dus,  t.  o.  v.  haar  diie  ,, brand- 
punten" als  polen,  aangewezen  door  eene  homogene,  lincaii'e,  tripo- 
lairc  vergelijking. 

2.  Het  Iwecdc  stelsel  reclilen  der  hyperboloide,  voorgesteld  door 
de  betrekkingen  (10),  geeft  op  soortgelijke  wijs  behandeld,  aanleiding 
tot  het  opstellen  der  vergelijkingen 

^  sin   2   rp  —  ^  enn   2  (f—l (20) 

o  O 
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-  CSC  2  y  —  -  ctg  2  rp  =  1 (21) 

a  c 


-  sec  2  r/)  +  -  tg  2  y  =  1 (22) 

b  c 


-  cos  2  r/)  +  ^  sin  2  r/)  —  -  —  O (23) 

abc 

Daar  ook  hier  voldaan  wordt  aan  a"(j  +  ft^h  ^  y^f  (15),  zullen 
deze  vergelijkingen  blijkbaar  een  tweede  stelsel  ovalen,  met  dezelfde 
brandpunten  P,  Q,  P,  bepalen. 

We  kunnen  aantoonen,  dat  het  bestaat  uit  de  orthogonale  trajec- 
toren van  het  eerste  stelsel. 

Daartoe  moet  bewezen  worden,  dat  door  de  beide  krommen 


-  sin  2   ?//  +  -  cos  2   «//  =r  1 (11) 

a  b 


^  sin  2   r/)  —  -?  cos  2   f/)  =  1 (20) 

b 

voldaan  wordt  aan  de  betrekking 

2  pq  {.lp,  dp,  +  dq,  ././,)  =  (p3  +  ^2  _  ƒ.2)  ^Jp,  dq,  +  dp.,  dq,)    .    (24) 

zie  §  4  van    mijn  bijdrage  ,,over  bipolaire  coördinaten"  in  het  zit- 
tingsverslag VdW  25  .Jan.   1896). 

Nu  vindt  men  voor  elk  snijpunt  der  beide  krommen  terstond 

p      cos  {(p  —  lp)  q      sin  ((/)  ■ —  lp) 

a       sin  (f/)  -\-  x\>)  b       sin  {(f  -\-  w) 

zoodat 

;,2    |-^2_/2       a'^cos%(p--ip)-\-b^-sm^ifp—ip)—ia^+b'-)sm''{(p+(U) 


2  pq  .  ah  sin  2  {fp  —  ip) 

Daar  verder 

dpi  :  dqi  =:  —  a  cos  2  ip  :  Z»  sin  2  <// 
en 

rf/?2  :  (7^2  ^=       ^  ^<^^  2  (f  :  b  sin  2  r/) 


(25) 
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Wordt 

dpi  dp2  +  dgi  dq.2       «^  cos  2  q)  cos  2  «//  —  h^  sin  2  <^  sin  2  «// 
dpi  dq^  -\-  dp2  dqi  ah  sin  2  {cp  —  lp) 

En    nu    ziet    men  gemakkelijk,  dat  de  rechter  leden  van  (25)  en 
(26)  tot  denzelfden  vorm  zijn  te  herleiden. 
Er  is  dus  aangetoond,  dat  de  vergelijking 

ap  +  [^q  =  rf .     (1) 

twee  stelsels  van  ovalen  voorstelt,  die  elkander  rechthoekig  snijden, 
wanneer  slechts  «,  />,  y  voldoen  aan  de  betrekking 

a^gJrft'h^ff (15) 

3.  Het  verdient  opgemerkt  te  worden,  dat  van  de  drie  polen  P,  Q,  R 
er  twee  kunnen  samenvallen. 
Is  namelijk 

«2  =  5,2 

dan  wordt  A  =  O,  g=f^  en  de  punten  Q  en  R  vallen  samen. 

Dan  vervalt  de  bovengenoemde  ruimtevoorsteiling,  en  bezit  de 
kromuie  slechts  crue  bipolaire  vergelijking  van  den  eersten  graad. 

De  bewuste  krommen  kunnen  dan  worden  voorgesteld  door  de 
betrekking 

Xq±p=f C^7) 

of,  in  poolcoördinaten,  door 

^Xq-ff  =  q^-{-2fq   COS    0+f, 


of  door 


^  =  V^-i^ (23) 


Hieruit  blijkt,  dat  de  bedoelde  krommen  liraagons  van  Pascal  zijn. 

Men  kan  gemakkelijk  aantoonen,  dat  de  vergelijkingen  p-\-'kq=.f 
en  p  —  ^<I=f  de  beide  takken  voorstellen  van  een  limagon  met 
knooppunt.  Daarentegen  wijst  de  betrekking  —  p  -{-  Xq  =  f  op  een 
limaQon  met  geisolecrd  punt.  In  het  eerste  geval  heeft  men  A^  <  1, 
in  het  tweede  A^  >  1. 
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Dat    men    ook    hier   twee    elkander  rechthoekig  snijdende  stelsels 
van  krommen  heeft,  zoodra  men  A  laat  veranderen,  blijkt  aldus. 
Uit 

/>  +  %=ƒ (29) 

volgt 

dq  q 

dus 

d{p  —  q)      p  —  q  —  f 

of  als  men  stelt        p  -{-  q:=u  en  p  —  g  =  v, 

du      u  —  f 

—  = (31) 

do       V  —f  ^     ' 

Nu    hoeft    men    voor  twee  elkander  loodrecht  snijdende  krommen 
(zie  §  7   van   mijn   boven  aangehaald  opstel), 


n 


du-i  duc,        düi  dva 

— -=z — ^^ ^ (32) 

Derhalve  wordt  voor  de  orthogonale  doorsn'ijdingskrommen  van  (29) 

du  dü 

«  +  ƒ    V  +  f 

waaruit,  door  integratie, 

u^f=C\v+f) (34) 

of  ook 

-p  +  /"7-=/ (35) 

4,  Tot   de    hyperboloide  terugkeerende,  beschouw  ik  nog  de  door- 
snede met  een  willekeurig  vlak  door  den  oorsprong, 

r  =  Ap  —  //g (36) 

Voor   haar  projectie  op  het  vlak  POQ  vindt  men  de  vergelijkin 


n 


(A-AV)r  +  2A//y>7  +  (i/-/'W=./V/'    .     .     (37) 

20 
Verslageu  der  Afdeeliug  Natuurk.  Dl.  J  V.  A".  1895/00. 
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Stelt  men  nu 

h-^r~f    en     r;  =  /^V> (38) 

waardoor 

;.2  +  ^/2  =  i, 

dan  wordt 

"ll^i-pq  —  gli (39) 

Vervangt    men    nog  A  en  ^i  door  sin  o  en  cos  ö-,  dan  blijkt,  dat 
de  tripolaire  vergelijking 


r  =:  p  sin  <7  —  q  cos  ö (40) 

uit    twee   ova 
wijst,  als 


dezelfde,    uit    twee   ovalen  samengestelde  kromme  van  Cassini  aan- 


4  jo(7  =  ƒ  ^  sin  2  ff (41) 

Omgekeerd    zal    men    voor    de    kromme  van  Cassini,  voorgesteld 
door 

pq  =  a\ {o}  <\P) (42) 

twee  punten,  B,  en  -S,  kunnen  vinden,  die  tot  een  betrekking  van 
den  vorm  (40)  aanleiding  geven,  daar  de  hoek  a  dan  moet  bepaald 
worden  uit 

sin  2  ff  =  4  a^  :  ƒ  2 (43) 

Daar    men    de    beide  hoeken  door  ff  en  {\  n  —  ff)  kan  aanduiden, 
heeft  men  voor  de  bedoelde  kromme 


T  z=.  p  sin  ff  —  7  cos  ff 

(44) 

s  ziz  p  COS  ff  —  q  sin  ff 

Hieruit    vindt  men  nog  twee  andere  tripolaire  vergelijkingen  van 
den  eersten  graad, 

p  cos  2  ff  -f-''  sin  ff  —  s  cos  ff  =  O 

(45) 

q  COS  2  ff  -f-  »■  COS  ff  —  s  sin  ff  =  o 

Dat    het    produkt   rs    niet    standvastig    is,    evenals   pq,   ziet  men 
terstond. 
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De  polen  72  en  «S  zijn  evengoed  „brandpunten"  der  kromme  als 
P  en  Q. 

Om  dit  in  te  zien,  heeft  men  slechts  de  vergelijking  in  recht- 
hoekige coördinaten, 

(^'  +  / +  -l/¥-/'.^'  =  iV/^'sin2  2r7     .     .     .     (46) 

te  combineeren  met  de  vergelijking  der  rechte,  die  het  punt  R^ 
(coördinaten  a^=|/cos2ff,  y  =  ü),  verbindt  met  een  der  cirkel- 
punten  in  het  oneindige;  dus  met 

y  =  ±  {x  —  ^  f  coü2  g)  [/  —  \ (47) 

Men  vindt  dan,  na  eenige  herleiding, 

(^  —  i  ƒ  cos  2^)3  =  0, (48) 

waaruit  blijkt,  dat  de  bewuste  rechte  de  kromme  raakt. 

Yoor  de  lemniskaat  wordt  a^  ==  { ƒ  3,  dus  g  z=  \f-^  de  polen  R  en 
S  vereenigen  zich  in  het  centrum  der  kromme,  en  de  beide  takken 
worden  voorgesteld  door  de  betrekkingen. 

2r=±{p  —  q)^2 (49) 

Plantenkunde.  —  De  Heer  Rauwenhoff  deelt  den  uitslag  mede 
van  onderzoekingen,  door  Dr.  H.  F.  Jonkman,  te  Utrecht, 
gedaan  „Over  de  emhrijogenie  van  Amjiopteris  en  MaraUla'\ 
en  biedt  daarover  een  opstel  aan  voor  het  Zittingsverslag. 

Sedert  het  verschijnen  mijner  verhandeling  ^)  omtrent  de  geslachts- 
generatie  van  de  Varengeslachten  Anglopteris  en  Maratfia,  zijn 
enkele  onderzoekingen  betreffende  de  Marattiaceeën  uitgegeven. 

Zoo  he(!ft  GuiGNARD  ^)  de  ontwikkeling  en  den  bouw  der  sper- 
matozoïden van  Angiopteris  evecfa  PIofFm.  beschreven. 

Kühn's  ^)  doel  was,  om,  behalve  het  doen  van  histologische  on- 
derzoekingen, een  helder  inzicht  in  het  verloop  en  het  ontstaan  van 


')  La  géncratiou  sexiióe  des  ManilUacues,  par  II.  i"\  Jonkman,  in  de  Arcliives 
Néerlandaises.  T.  XV.  p.  l'J'J. 

2)  Dcveloppement  et  coiistitutioii  des  aiüliérozoïdes,  par  Li'.ON  Guignaru,  in  de 
Eevue  génerale  de  Botanicjue.  T.   L  p.  71. 

')  Untersucliuiigen  über  die  Anatomie  der  Marattiaceen  und  anderer  Gefasskrypto- 
gamen,  von  R.  Kühn,  in  Flora.  'i.  72.  p.  457. 

20* 
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het  samengestelde  vaatbundelstelsel,  hetwelk  men  bij  de  Marattia- 
ceeën  aantreft,  te  verkrijgen,  terwijl  hij  tevens  wenschte  vast  te 
stellen,  in  hoeverre  de  verkregen  uitkomsten  voor  de  verwantschaps- 
betrekking met  andere  Yarenf'amilies  konden  gebruikt  worden. 
GoEBEL  had  het  daarvoor  door  hem  in  1885  op  Ceylon  en  Java 
verzameld  materiaal  van  Marattia  fraxinea  Smith  en  Kaïdfussia 
aesculifolia  Blume,  hetwelk  hij  zoowel  in  jonge  als  oudere  ontwik- 
kelingstoestanden  bezat,  ter  beschikking  van  Kühn  gesteld.  Ook 
ontving  deze  i)  voor  zijne  onderzoekingen  omtrent  den  anatomischen 
bouw  van  Danaea  door  tusschenkomst  van  Ukban  en  Peter  mate- 
riaal van  dit  geslacht  uit  de  herbarien  van  de  Universiteiten,  te 
Berlijn  en  te  Göttingen,  waardoor  hij  in  staat  werd  gesteld  de  vroe- 
ger hieromtrent  gedane  mededeeüngen  te  controleeren. 

Gedurende  zijn  verblijf  op  Ceylon,  nam  Farmer  ^)  de  gelegen- 
heid te  baat,  om  zooveel  mog-elijk  voorkiemen  van  Angiopteris  te 
verzamelen,  met  de  bedoeling  om  de  ontwikkeling  van  het  sporophyt 
te  bestudeeren.  Hoewel  zijne  uitkomsten  onvolledig  zijn,  zoo  is  het 
hem  toch  mogelijk  geweest  belangrijke  mededeelingen  omtrent  het 
embryo  van  Angiopteris  evecta  Hoffm.  te  doen. 

Campbell  ^)  was,  terwijl  hij  op  de  Hawaï-eilanden  planten  ver- 
zamelde, gelukkig  genoeg,  om  een  groot  aantal  zeer  jonge  planten 
van  Marattia  Douglasü  Baker  te  vinden,  benevens  eenige  voorkie- 
men met  embryo's,  waardoor  het  hem  niogelijk  was  de  voornaamste 
ontwikkelingstoestanden  te  bestudeeren.  Zijn  materiaal  was  evenwel 
te  schaarsch,  om  eenig  licht  te  werpen  op  de  eerste  verdeelingen 
van  het  embryo. 

Yoegt  men  hieraan  toe,  dat  Brebïier  *)  over  de  gomkanalen  der 
Marattiaceeën  beeft  geschreven,  Luerssen^)  enkele  eencellige  embryo's 
en  een  paar  jonge  plantjes  van  Marratia  cictdaefolia  Kif.  heeft 
verkregen,  maar  de  verdere  ontwikkeling  niet  kon  vervolgen,  omdat 
zijne  cultuien  te  gronde  gegaan  waren,  en  schrijver'')  zelf  de  eerste 


^)  Ueber  den  anatomischen  Bau  von  Dauaea,  von  R.  Kühn,  in  Plora.  T.  73.  p.  147. 

'^)  On  the  Embryogeny  of  yl)igiopteris  evecta  Holl'm.  by  J.  BreïLAND  Faemer,  in 
de  Annals  of  ]5otany.  Vol.  VI.  No.  XXIII. 

*)  Observations  on  the  Development  of  Marattia  Bouc/lasii  Baker,  by  üouglas 
HouGHTON  Campbell,  in  de  Annals  of  Botany.  Vol.  Vlll.  No.  XXIX. 

^)  On  the  Mucilage-canals  of  the  Marattiaceae,  by  G.  Brebnee,  in  het  Liiinean 
Society's  journal-Botany.  Vol.  XXX. 

*)  Handbuch  der  syst.  Botanik,  von  Chr.  Luerssen.  I.  Kryptogamen.  p.  581. 

^)  Over  de  kieming  van  Kaïdfitssin  aiinculifoVui,  lUume,  door  H.  I\  Jonkman,  in 
het  Nedcrl.  Kruidk.   Archief.   111. 


(  261  ) 

kiemingsstadiën  van  Kaulfussia  aesculifolia  Blume  heeft  gegeven, 
flan  is  de  literatuur  omtrent  de  Marattiaceeën  vrij  zeker  volledig 
vermeld. 

Diit  slechts  weinige  en  meestal  onvolledige  mededeelingen  konden 
worden  gegeven,  ligt  aan  de  moeielijkheid  ter  verkrijging  van  het 
noodige  en  geschikte  materiaal.  Indien  men  niet  zoo  gelukkig  is 
als  de  meeste  der  bovengenoemde  schrijvers,  om  voorkiemen  en  jonge 
plantjes  te  verzamelen,  —  non  cuivis  contingit  adire  Corinthum,  — 
dan  is  men  wel  genoodzaakt  om  door  kiemiugsproeven  zich  het  ver- 
langde te  verschaffen.  Daar  men  hiervoor  zeer  moeielijk  het  noodige 
bruikbare  sporenmateriaal  kan  bekomen,  en  de  kiemingsproeven, 
vooral  met  tropische  gewassen,  een  bepaalde  inrichting  om  deze  te 
kunnen  doen,  vorderen,  en  bovendien  zeer  veel  zorg  vereischen  en 
hoogst  tijdroovend  .zijn,  zoo  worden  deze  of  niet  ondernomen  óf  er 
komt  wegens  het  gebrekkig  materiaal,  hetwelk  men  meestal  ont- 
vangt, van  de  culturen  niets  terecht.  Dit  was  bijvoorbeeld  het  ge- 
val met  de  talrijke  uitzaaiingen  van  Angiopteris  eveda  Hoffm.  en 
Angiopteris  prumosa  Kunze,  welke  Voegler  i),  zonder  gunstig  ge- 
volg, in  't  werk  heeft  gesteld. 

Nadat  mijne  vroegere  culturen  te  gronde  waren  gegaan,  toen  ik 
deze  zelf  niet  meer  kon  verzorgen,  omdat  andere  werkzaamheden 
mijn  tijd  in  beslag  namen,  heb  ik  later  meermalen  nieuwe  uitzaai- 
ingen van  Varensporen  gedaan,  waaronder  van  Angiopteris  en  Ma- 
rattia,  om  te  trachten  de  reeds  in  mijn  bezit  zijnde  gegevens  om- 
trent de  embryogenie  van  beide  geslachten  met  hetgeen  mi]  nog 
ontbrak  aan  te  vullen. 

De  wijze,  waarop  de  culturen  ingericht  waren,  heb  ik  indertijd  ^) 
uitvoerig  beschreven.  De  veranderingen  er  in  aangebracht,  zullen 
worden  medegedeeld  in  het  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen 
te  Amsterdam,  tegelijk  met  de  beschrijving  en  afbeelding  van  een 
kiemkasje,  dat  ik  voor  mijne  onderzoekingen  heb  ingericht.  Was 
het  mij  vroeger  slechts  met  de  grootste  zorg  mogelijk  de  culturen 
rein  te  houden  en  tegen  afsterven  te  bewaren,  thans  staat  alles  even 
frisch  en  doen  mijne  uitzaaiingen  van  G^/e/cAe^r/a-sporen,  welke  Tkeub 
zoo  vriendelijk  was  voor  mij  uit  de  Kew  Gardens  mede  te  remen, 
dan   ook   een   rijken  oogst  van  jonge  plantjes  verwachten,  zoodat  de 


^)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Eeizersclieimuigen,  voii  Carl  Voegler,  in  de  Bota- 
nische Zeitung.  Jahrg.  49.  p.  641. 

^)  De  geslaclitsgeneratie  der  Marattiaceeën,  door  H.  F.  Jonkman,  p,  21  tot  39, 
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hoop  bestaat  ook  van  deze  Varenfamilie  de  embryogenie  te  kunnen 
geven  ^). 

Na  deze  opmerking  over  de  cultuur  gemaakt  te  hebben,  ga  ik 
over  tot  mijn  onderwerp.  Het  leven  van  het  gametophyt  of  de 
geslachtsgeneratie  van  een  Yaren  begint  met  de  kieming  der  spoor  ^) 
en  eindigt  met  de  vorming  van  de  spermatozoïden  binnen  het  anthe- 
ridiiim  en  van  de  eicel  binnen  het  archegonium.  Op  welke  wijze 
de  antheridiën  en  archegoniën  zich  ontwikkelen  en  hoe  zij  samen- 
gesteld zijn,  is  volledig  aangegeven  in  mijn  vroeger  reeds  aange- 
haalde verhandeling  ^). 

Wat  betreft  de  spermatozoïden,  zoo  bestaat  er  geen  verschil  tus- 
schen  die  van  Angiopteris  en  van  Marattia^  of  liever  dit  verschil  is 
niet  aan  te  toonen.  De  ontwikkeling  en  bouw  van  de  spermato- 
zoïden van  Angiopteris  evecta  Hoffm.  zijn  uitvoerig  nagegaan  door 
GuiGNARD  *).  Het  volwassen  spermatozoïd  is  spiraalvormig  en  be- 
staat uit  twee  of  twee  en  een  halve  winding,  waarvan  de  laatste 
wijder  is  dan  de  eerste.  Het  voorste  gedeelte  van  het  spermato- 
zoïd is  betrekkelijk  smal  en  voorzien  van  ciliën.  Men  vindt  steeds 
een  zekere  hoeveelheid  zetmeelhoudend  protoplasma  binnen  de  laatste 
spiraalwinding,  hetwelk  het  spermatozoïd  in  den  vorm  van  een 
blaasje  een  tijd  lang  met  zich  sleept. 

Indien  men  een  spermatozoïd  doodt  op  het  oogenblik,  waarop  het 
zijn  beweging  vertraagt,  wanneer  alle  ciliën  geïsoleerd  zijn,  dan 
ziet  men,  dat  geen  dezer  op  de  laatste  spiraal  winding  voorkomt,  en 
wanneer  men  er  in  slaagt  de  spermatozoïden  met  teruggeslagen 
ciliën  waar  te  nemen,  dan  merkt  men  op,  dat  deze  slechts  op  de 
eerste  helft  van  de  voorste  spiraalwinding  zijn  ingeplant.  Fixeert 
men    een    spermatozoïd    plotseling,  gedurende  de  snelste  rotatie,  dan 


')  Eauwenhoff,  die  de  oeglachtsgeneratie  der  Gleicheniaceeën  beeft  beschreven  in 
de  Natuurk.  Verh.  der  Koninkl.  Academie,  D.  XXV 111,  beeft  zijn  verdere  onderzoe- 
kingen, uit  gebrek  aan  voldoend  materiaal,  niet  knnnen  voorzetten. 

2)  B\j  bet  onderzoek  van  de  rijpe  sporen  vóór  en  bij  bet  begin  der  kieming  is  mij 
gebleken,  wat  betreft  de  Varengeslachten  Autjiopteris,  Marattia,  Ostmmda  en  Gleichenia, 
—  want  omtrent  andere  Varengeslachten  zijn  mijne  onderzoekingen  nog  niet  afge- 
sloten, —  dat  de  intine  (endosporium)  dezer  sporen  niet  kiemt,  maar  dat  om  den 
protoplast  een  nienwe  wand  wordt  gevormd  welke  als  kiembuis  te  voorschijn  komt, 
zooals  reeds  voor  Gleichenia  is  aangegeven  door  Eauwenuoff  (Versl.  en  Med.  der 
Kon.  Akad.  v.  Wet.  Afd.  Natuurk.  2e  Eeeks  D.  XIV).  In  de  laatste  jaarvergadering 
van  de  Nederl.  Botan.  Vereeniging  heb  ik  hierover  een  voorloopige  mededeeling  ge- 
daan. 

')  1.  c.  p.  42  tot  47,  met  de  daarbij  behoorende  figuren. 

*j  1.  c.  p.  7  L,  met  de  daarbij  behoorende  figuren. 
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vindt  men  de  ciliën,  voor  het  g-rootste  gedeelte,  in  de  richting  van 
de  spiraal  geplaatst. 

Evenmin  als  op  do  ontwikkeling  der  antheridiën,  zal  ik  hier 
ingaan  op  die  der  archegoniën,  daar  ik  deze  reeds  vroeger^)  uitvoe- 
rig beschreven  heb.  Slechts  zij  de  bouw  van  het  volwassen  arche- 
gonium  vermeld. 

Het  getal  der  halscelleu  bedraagt  in  twee  der  halsrijen  meest  vier, 
in  de  twee  andere  meest  drie,  waarvan  hoogstens  slechts  de  twee 
bovenste  buiten  de  oppervlakte  van  de  voorkiem  of  het  prothallium 
uitsteken.  Slechts  zelden  klimt  dit  getal  tot  vier  en  vijf;  soms  daalt 
het  tot  twee  en  drie;  ook  kan  het  getal  in  alle  vier  rijen  gelijk  zijn. 

Spoedig  nadat  het  archegonium  zijn  volkomen  grootte  bereikt 
heeft,  vertoonen  de  kanaalcellen,  boven  de  eicel  gelegen,  zich  met 
een  slijmige  zelfstandigheid  gevuld,  terwijl  de  wanden  dezer  cellen 
opgelost  worden. 

Komen  nu  de  rijpe  archegoniën  met  water  in  aanraking,  dan 
zwelt  de  inhoud  van  het  kanaal  sterk  op,  hetgeen  een  spanning 
veroorzaakt  tegen  de  bovenste  halscellen,  waaraan  deze  eindelijk 
niet  meer  in  staat  zijn  weerstand  te  bieden;  zij  laten  elkaar  los, 
waardoor  het  archegonium  geopend  wordt  en  het  slijm  met  kracht 
naar  buiten  wordt  gedreven,  waar  het  voor  den  mond  van  het 
archegonium  blijft  liggen.  Gewoonlijk  komt  er  meer  dan  eens  kort 
na  elkaar  een  hoeveelheid  slijm  te  voorschijn.  Bij  de  uitstooting 
van  het  slijm  helpen  de  mantelcellen  mede. 

Na  de  opening  der  archegoniën  wijken  de  bovenste  halscellen 
steeds  meer  uiteen,  waardoor  de  hals  van  het  archegonium  een 
trechtervormige  gedaante  verkrijgt.  De  toegang  tot  de  eicel  is  dus 
voor  de  spermatozoïden  vrij. 

De  eicel  zelve  bezit  in  't  midden  een  kern,  aan  de  naar  het  hals- 
kanaal toegekeerde  zijde  een  doorschijnende  plek,  de  bevruchtings- 
vlek,  en  een  fijn  korreligen  inhoud  met  zetmeelkorreltjes ;  zij  wacht 
op  de  bevruchting.     Hoe  geschiedt  deze? 

Al  spoedig  leert  de  waarneming,  welke  antheridiën  op  het  punt 
staan  zich  te  openen,  welke  niet.  Men  kan  dit  opengaan  bevorderen, 
wanneer  men  het  substraat,  waarop  zich  de  voorkiemen  met  bijna 
rijpe  antheridiën  bevinden,  gedurende  eenige  dagen  niet  bevochtigt, 
en  eerst  daarna  de  voorkiemen  in  een  druppel  water  brengt.  De 
dekselcel    springt   dan    spoedig   open ;    door   de   opzwellende  mantel- 


')  1.  c.  p.  47  tot  51,  met  de  daarbij  beliooreiide  figuren. 
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cellen  worden  de  moedercellen,  v.-aarbinnen  zich  de  volwassen  sperma- 
tozoïden bevinden,  naar  buiten  geperst.  De  waud  van  de  moedercel 
berst,  waardoor  het  spermatozoïd  vrij  komt  en  de  ciliën  haar  werk- 
zaamheid beginnen.  Het  spermatozoïd  draait  zich  gedurende  zijne 
zwermende  beweging  om  zijn  as.  De  beweging  kan  soms  wel  een 
half  uur  en  langer  duren;  zij  is  kort  na  het  verlaten  der  antheridiën 
het  snelst,  maar  wordt  steeds  langzamer,  om  eindelijk  geheel  op 
te  houden. 

Tegen  het  vermoeden  van  Pfeffer  i),  dat  het  door  de  spermato- 
zoïden medegevoerde  blaasje  aan  het  spermatozoïd  gedurende  zijn  lang- 
durige rotatie  voedsel  zou  toevoeren,  wordt  door  Yoegler^)  terecht 
opgemerkt,  dat  de  spermatozoïden  ook  na  het  loslaten  van  het 
blaasje  in  staat  zijn  hunne  bewegingen  bijna  even  lang  als  met 
het  blaasje  voort  te  zetten. 

Pfeffer  heeft  in  zijne  „locomotorischen  Richtungsbewegungcn" 
het  eerst  aangetoond,  dat  bij  de  door  hem  onderzochte  Varens  door 
een  in  het  omringende  water  diffundeerende  stof,  appelzuur,  de 
richting  van  de  beweging  der  spermatozoïden  naar  het  archegonium 
wordt  bepaald.  Deze  stof  wordt  door  het  archegonium  afgescheiden. 
Tengevolge  hiervan  dringen  de  spermatozoïden  in  de  nauwe  opening 
-van  het  archegonium  binnen  en  bereiken  zoo  de  eicel.  Yoegler 
heeft  dit  onderzoek  tot  meerdere  Yareusoorten  uitgebreid.  Yoor 
zoover  nu  de  spermatozoïden  der  Yarens  onderzocht  zijn  geworden, 
komt  hun  ten  naastenbij  een  gelijke  graad  van  gevoeligheid  voor 
appelzuur  toe.  Het  zijn  dikwijls  uiterst  geringe  hoeveelheden,  w^elke 
een  krachtige  beweging  te  voorschijn  roepen.  Zoo  is  reeds  eene 
0,001  pCt.  oplossing  van  appelzuur  voldoende,  om  de  in  zuiver 
water  doelloos  rondzwermende  spermatozoïden  van  Yarens  te  lokken. 
Analoog  aan  het  vrije  appelzuur  werken  de  neutrale  zouten  in  ver- 
dunde oplossingen. 

Hoewel  Yoegler  niet  in  de  gelegenheid  was  deze  werking  ook 
bij  de  spermatozoïden  der  Marattiaceeën  te  onderzoeken,  daar  zijue 
tah'ijke  uitzaaiïngen  van  Anglopteris  evecta  Hoffm.  en  Augiopteris 
pruinosa  Kun  ze  geen  gunstig  gevolg  hadden,  zoo  is  het  toch  hoogst 
waarschijnlijk,  dat  ook  bij  deze  Yarenfamilie  hetzelfde  lokmiddel 
gevonden  zal  worden,  daar  alle  tot  heden  onderzochte  Yarens,  af- 
kon)Stig  uit  de  families  der  Cyatlieaceeën,  Schizaeaceeën,  Parkeria- 
ceeën,  Polypodiaceeën  en  Osmundaceeën  hierin  overeenstemmen. 


^)  Untersuchungen  a.  d.  bot.  lustitut  Tiibingen.  I. 
'^)  1.  c.  p.  648. 
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Op  volkomen  dezelfde  wijze  nu  als  de  spermatozoïden  dor  Vurens 
bij  de  proefnemingen  van  Pfeffer  en  Voegler  op  het  in  capillaire 
buisjes  vervatte  appelzuur  reageerden,  worden  zij  door  het  uit  de 
archegoniën  uitgestooten  slijm  aangetrokken.  Zoodra  zij  onder  den 
invloed  van  de  stof  komen,  welke  zich  van  uit  het  archegonium 
door  het  omgevende  water  verspreidt,  nemen  zij  hun  richting  naar 
het  voor  den  hals  liggende  slijm  en  boren  zich  hierin,  met  het 
spitse  uiteiude  voorwaarts  gericht.  Bij  het  binnendringen  in  het 
halskanaal  van  het  archegonium,  worden  de  spiraalwindingen  van 
het  spermatozoïd  uitgerekt  en  beweegt  het  spermatozoïd  zich  lang- 
zaam met  het  voorste  uiteinde  naar  de  eicel  toe.  Wanneer  het  niet 
reeds  vroeger  het  aanklevend  blaasje  verloren  heeft,  wordt  het  in 
elk  geval  daarvan  in  den  mond  van  het  archegonium  bevrijd. 

Zoodra  het  spermatozoïd  in  de  nabijheid  der  eicel  gekomen  is, 
trekt  het  zijne  spiralen  samen  en  begint  zich  weder  levendiger  te 
bewegen.  Na  een  korten  tijd  tracht  het  spermatozoïd  in  de  eicel 
binnen  te  dringen- 

Daar  de  archegoniën  van  Anglopteris  en  Marattla  zich  meest 
aan  de  onderzijde  en  steeds  in  het  sterk  verdikte  middengedeelte  of 
halvebolvormig  uitspringende  weefselkussen  ontwikkelen  en  de  eicel 
diep  verborgen  in  een  sterk  chlorophylhoudend  weefsel  gelegen  is. 
zoo  was  het  niet  voldoende  de  van  archegoniën  voorziene  voor- 
kiemen  op  een  voorwerpglaasje  te  brengen  en  spermatozoïden  te 
laten  toetreden,  om  de  bevruchting  te  kunnen  waarnemen.  Op  deze 
wijze  kon  men  wel  het  binnendringen  der  spermatozoïden  in  het 
halskanaal  zien,  maar  verder  niets.  Er  moest  dus  naar  een  middel 
gezocht  worden,  om  toch  den  loop  der  spermatozoïden  binnen  het 
archegonium  te  kunnen  vervolgen.  Daartoe  werd  van  het  halve- 
bolvormig uitspringde  weefselkussen,  waarin  de  talrijke  archegoniën 
weggedoken  zijn,  een  stuk  afgesneden,  en  dit  zorgvuldig  met  water 
afgespoeld,  opdat  er  geen  stoornis  kon  ontstaan  in  de  werking  der 
spermatozoïden  ten  gevolge  van  het  bij  de  verwonding  uit  de  aan- 
gesneden cellen  naar  buiten  getreden  celsap.  Was  dit  stuk  echter 
te  dik  genomen,  dan  leverde  het  geen  resultaat  op;  want  dan  kon 
men  nog  niets  zien.  Was  het  dun  genoeg,  dan  waren  er  blijkbaar, 
ten  gevolge  van  deze  amputatie,  zoodanige  wijzigingen  in  den  vorm 
van  het  halskanaal  ontstaan^  dat  de  spermatozoïden  vruchteloos 
trachten  binnen  te  dringen. 

Toen  deze  wijze  van  handelen  geen  resultaat  opleverde,  werden 
dwarse  doorsneden  van  de  voorkiem  gemaakt.  Nadat  deze  waren 
afgespoeld    en    de  archegoniën  waren  opengegaan,  werd  een  druppel 
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water,  waarin  te  voren  voorkiemeu  met  antheridiën  gelegd  waren, 
welke  daarin  hunne  spermatozoïden  hadden  ontlast,  toegevoegd. 
Op  deze  wijze  is  het  mij  een  paar  malen  gelukt  een  spermatozoïd 
tot  in  de  eicel  te  zien  binnendringen.  Het  spermatozoïd  boort  zich 
door  de  hyaline  vlek,  de  bevruchtingsvlek,  in  de  eicel.  Wat  er 
verder  met  het  spermatozoïd  gebeurt,  is  mij,  ondanks  mijne  her- 
haalde pogingen,  onbekend  gebleven.  Maar  Campbell  is  bij  zijn 
op  de  Hawaï-eilanden  verzameld  materiaal  zoo  gelukkig  geweest 
voorkiemeu  ie  vinden,  welke  de  verdere  ontwikkelingstoestanden  van 
het  spermatozoïd  binnen  de  eicel  bezaten. 

Het  getal  archegoniën,  waarbij  bevruchting  plaats  heeft  en  het 
tot  ontwikkeling  van  een  jonge  plant  komt,  is  steeds  uiterst  gering. 
Om  dat  getal  te  vermeerderen  en  dus  zooveel  mogelijk  embryo's  te 
verkrijgen,  werden  tal  van  voorkiemeu,  rijk  van  archegoniën  voor- 
zien, van  de  potjes  genomen  en  op  een  voorwerpglaasje  op  de  rug- 
zijde  gelegd;  daarna  werd  een  druppel  water  met  spermatozoïden 
toegevoegd.  Na  eenige  minuten  werden  de  voorkiemeu  weer  op 
hare  vroegere  plaats  teruggebracht.  Aldus  heb  ik  mij  het  noodige 
maieriaal  verschaft,  om  de  eerste  ontwikkelingstoestanden  van  het 
embryo  te  kunnen  bestudeeren. 

Nadat  het  spermatozoïd  door  de  bevruchtingsvlek  in  de  eicel  is 
binnengedrongen,  ondergaat  het  aanvankelijk  geen  verandering. 
Tweemaal  werd  door  Campbell  een  spermatozoïd,  geheel  onveran- 
derd, binnen  de  pas  bevruchte  eicel  waargenomen.  In  beide  geval- 
len was  het  spitse,  voorste  uiteinde  van  het  spermatozoïd  in  recht- 
streeksche  aanraking  met  de  membraan  van  de  eikeru.  In  een  ver- 
deren ontwikkelingstoestand  waren  de  twee  kernen,  de  spermakern 
en  de  eikern,  in  eikaars  onmiddellijke  nabijheid;  de  eikern  scheen 
gecontraheerd ;  of  dit  de  normale,  aan  de  samensmelting  der  kernen 
voorafgaande  toestand  is,  kon  uit  gebrek  aan  materiaal  niet  uitge- 
maakt worden.  In  een  nog  ouder  ontwikkelingsstadium,  waarbij 
de  wand  van  de  bevruchte  eicel  zeer  duidelijk  aanwezig  was  en 
waartegen  verscheidene  spermatozoïden  lagen,  vertoonde  de  kern 
twee  kernlichaampjes  en  nog  een  duidelijke  scheiding  tusschen  de 
twee  parende  kernen. 

Na  de  bevruchting  omgeeft  zich  de  nieuwe  protoplast  met  een 
cellulose-wand  en  vormt  een  nieuw  individu,  het  embryo  of  de  kiem, 
welke,  zonder  voorafgaanden  rusttoestand,  tot  het  sporophyt  of  de 
geslachtelooze  generatie  uitgroeit,  een  in  uitwendige  gedaante  en  in- 
wendigen  bouw  hoog  gedifferentieerde  plant  met  wortels,  stam  en 
bladeren. 
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Terwijl  de  bevruchte  eicel,  het  embryo,  belaagrijk  in  omvang 
toeneemt,  beginnen  ook  de  haar  omringende  cellen  krachtig  te 
groeien  on  zich  te  vermeerderen.  Het  bovenste  gedeelte  van  het 
halskaiiaal  verschrompelt  en  wordt  bruin,  en  ten  gevolge  van  de 
ontwikkeling  der  naburige  cellen  wordt  het  benedenste  gedeelte  van 
het  halskanaal  zoo  goed  als  gesloten.  De  verdere  vorming  van  het 
embryo  heeft  dus  binnen  de  voorkiem  plaats. 

Zoowel  bij  Jnglopterls  als  bij  Marattia  heeft  de  eerste  verdeelino- 
van  het  embryo  op  eene  van  de  overige  Varens  afwijkende  wijze 
plaats.  De  basaal-wand,  welke  het  embryo  in  twee  ongeveer  gelijke 
cellen  verdeelt,  staat  ongeveer  loodrecht  op  de  lengte-as  van  het 
archegonium  en  is  dus  evenwijdig  aan  de  oppervlakte  der  voorkiem, 
terwijl,  zooals  bekend  is,  deze  eerste  wand  bij  de  leptosporangiate 
Yarens  loodrecht  staat  op  de  oppervlakte  van  de  voorkiem  en  on- 
geveer evenwijdig  is  aan  de  lengte-as  van  het  archegonium.  Ten 
gevolge  van  deze  veranderde  ligging  van  den  basaal-wand  verschil- 
len de  Marattiaceeën  van  al  de  bekende  Varens,  wat  betreft  de 
plaatsing  der  uit  het  embryo  ontstane  organen,  zooals  nader  zal 
blijken.  Door  den  eersten  wand  wordt  het  embryo  in  een  epi basale 
en  in  een  hypobasale  helft  verdeeld.  De  laatste  is  naar  den  thans 
zoo  goed  !ils  gesloten  hals  van  het  archegonium  gekeerd,  terwijl  de 
eerste  naar  de  voorkiem  gericht  is.  Vervolgens  verdeelt  elk  dezer 
helften  zich  weder  door  een  mediaan-wand,  welke  loodrecht  op  den 
basaal-wand  staat  en  evenwijdig  is  aan  de  lengte-as  van  de  voor- 
kiem, in  twee  cellen,  ten  gevolge  waarvan  het  embryo  nu  uit  vier 
celleu,  kogelquadranten,  bestaat.  Onmiddellijk  hierna,  soms  hieraan 
voorafgaande,  ontstaat  in  elk  quadrant  door  een  op  de  beide  vorio-e 
deelingen  en  op  de  voorkiem  loodrecht  geplaatsten  transversaal-wand 
weder  twee  cellen,  zoodat  het  embryo  thans  uit  aclit  cellen,  octan- 
ten, opgebouwd  is.  In  deze  octanten  hebben  de  verdeelingen  inden 
beginne  in  alle  ongeveer  gelijktijdig  plaats;  maar  al  spoedig  treden 
er  verschillen  op  en  geschieden  de  verdeelingen  niet  met  die  oe- 
makkelijk  te  volgen  regelmaat,  welke  men  bij  de  tot  heden  onder- 
zochte Vaiens  heeft  opgemerkt.  Deze  schijnbare  onregelmatigheid  is 
een  gevolg  van  de  afwezigheid  van  topcellen,  waarvan  bij  de  overige 
Varens  de  verdere  ontwikkeling  uitgaat. 

De  basaal-wand  bepaalt  de  ligging  van  de  organen  in  het  embryo  • 
uit  de  epibasale  helft  ontstaan  de  cotyledo  of  het  kiemblad  en  de 
stam,  terwijl  de  hypobasale  helft  het  aanzijn  geeft  aan  den  wortel 
en  den  voet.  Maar  de  ligging  van  deze  organen  in  het  archegonium 
verschilt  bij  Ancjiopteris  en  Marattia  van  die  bij  de  leptosporano-iate 
Varens.     Bij   deze  laatsten  ontstaat  de  cotyledo  uit  dat  deel  van  de 
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èpibasale  helft  van  het  embryo,  dat  aan  den  hals  van  het  arche-' 
gonium  grenst,  terwijl  bij  Angiopteris  en  MaraUia  de  cotyledo  wel 
zijn  oorsprong  neemt  uit  een  gedeelte  van  de  èpibasale  helft,  maar 
deze  laatste,  en  dus  ook  de  cotyledo,  is  naar  de  voorkiem  gekeerd. 
De  cotyledo  komt  dan  ook  niet,  zooals  bij  de  andere  Varens  aan  de 
benedenzijde  van  de  voorkiem  te  voorschijn,  maar  groeit  door  de 
voorkiem  heen,  om  uit  de  bovenzijde  voor  den  dag  te  komen.  Met 
deze  veranderde  ligging  van  den  cotyledo  gaat  natuurlijk  ook  een 
gewijzigde  plaatsing  der  andere  organen  van  het  embryo  gepaard. 

De  cotyledo  ontstaat  meer  bepaaldelijk  uit  de  twee  voorste  octan- 
ten van  de  èpibasale  helft,  terwijl  de  stam  zijn  oorsprong  neemt 
uit  de  twee  achterste  octanten  van  dezelfde  helft.  Beueden  den  coty- 
ledo wordt  uit  de  twee  voorste  octanten  der  hypobasale  helft  de 
wortel  gevormd,  terwijl  beneden  den  stam  uit  de  twee  achterste 
octanten  dier  helft  de  voet  zich  ontwikkelt.  Oorspronkelijk  bolvor- 
mig, neemt  het  embryo  in  verderen  ontwikkelingstoestand  een  ei- 
vormige gedaante  aan,  behoudt  deze  gedurende  eenigen  tijd  en  diffe- 
rentieert zich  betrekkelijk  laat,  later  althans  dan  meestal  bij  andere 
Varens  het  geval  is. 

Door  tusschenkomst  van  den  voet,  welke  benaming  van  Hof- 
meister  afkomstig  is,  maar  die  nu  juist  niet  de  beteekenis  van  dit 
orgaan  weergeeft,  blijft  het  embryo  met  den  in  den  beginne  mede 
uitgroeienden,  wijder  wordenden  buik  van  het  aichegonium  in  ver- 
binding en  door  deze  met  het  overige  gedeelte  van  de  voorkiem. 
De  voet  ontwikkelt  zich  verder,  doordat  in  de  octanten,  waaruit  hij 
ontstaat,  meest  loodrecht  op  elkaar  staande  deelingen  plaats  hebben, 
welke  niets  bijzonders  vertoonen.  Dit  orgaan  heeft  de  bestemming, 
om  gedurende  den  eersten  tijd  aan  het  jonge  embryo  de  noodige 
voedingsstoffen  uit  de  voorkiem  te  verschaffen.  Het  is  dus  een  zuig- 
orgaan,  dat  als  voedingsorgaan  dienst  doet,  totdat  de  wortel  der 
kiemplant  in  doi  bodem  is  binnengedrongen  en  de  eerste  blaadjes 
zich  uitgespreid  hebben,  waardoor  dan  de  jonge  plant  in  staat  is 
zich  zelfstandig  te  voeden.  Zoodra  dit  het  geval  is,  gaat  de  voor- 
kiem gewoonlijk  spoedig  te  gronde.  Maar  bij  Angiopteris  en  Ma- 
raUia blijft  deze  nog  lang  daarna  bestaan. 

De  wortel  ontstaat  uit  de  beide  voorste  octanten  van  de  hypo- 
basale helft,  hoewel  eene  der  twee  in  den  aanvang  zich  spoediger 
vermeerdert  dan  de  andere.  Het  is  mij  nooit  gelukt,  om,  evenals 
bij  andere  Varens,  één  topcel  te  vinden,  waarvan  de  verdere  groei- 
van  den  wortel  zou  uitgaan  ;  steeds  vertoonde  zich,  voor  zoover  ik 
dit  heb  kunnen  nagaan,  een  viertal  cellen,  waaruit  de  wortel  zich 
verder  ontwikkelt ;  men  zou  hier  dus  te  doen  hebben  met  een  wijze 
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Van  groei,  welke  tusschen  dieu  der  leptosporangiate  Varens  met  één 
topcel  en  dien  der  Phanerogamen  met  een  meristeem  in  staat,  het- 
geen weder  zeer  kenmerkend  voor  de  Marattiaceeën  zou  zijn,  welke 
toch  reeds  in  zoovele  opzichten  van  de  overige  Yarens  verschillen. 

Ook  bij  den  groei  van  den  c  o  t  y  1  e  d  o  werd  geen  topcel  opgemerkt; 
maar  de  ontwikkeling  geschiedt,  doordat  in  het  jongste  gedeelte  van 
den  cotyledo  herhaaldelijk  tangentiale  en  radiale  deelingen  plaats  grij- 
pen. In  den  beginne  groeit  de  cotyledo  in  verticale  richting,  dus 
naar  de  bovenzijde  van  de  voorkiera  toe;  maar  na  eenigen  tijd  heeft 
de  groei  aan  zijn  buitenkant  sterker  plaats  dan  aan  de  binnenzijde, 
waardoor  de  cotyledo  zich  ombuigt. 

De  stam  ontstaat  uit  de  beide  achterste  octanten  van  de  epiba- 
sale  helft,  al  schijnt  één  der  twee  al  spoedig  niet  meer  zoo  krachtig 
aan  den  verderen  groei  deel  te  nemen  ;  hij  ontwikkelt  zich  bij  An- 
giopteris  en  Maratüa  al  evenmin  uit  één  topcel,  maar  wordt  door 
een  kleincellig  meristeem  voortgebracht,  zoodat  de  Maratiaceeën,  wat 
betreft  den  bouw  van  den  top  des  stams  mede  een  verbinding&lid 
tusschen  de  overige  Yarens  en  de  Phaneroganen  vormen. 

Wanneer  de  cotyledo  zich  begint  te  krommen,  ziet  men  in  de  as 
van  het  embryo  de  eerste  ontwikkeling  van  een  vaatbundel,  welke 
uit  smalle,  dunwandige  cellen  bestaat ;  deze  vertoont  zich  't  eerst 
ongeveer  in  het  midden  van  het  embryo,  in  den  cotyledo,  maar 
daarna  ook  in  stam  en  wortel.  Op  dezelfde  plaats  worden  ook  de 
eerste  trachrïden  gevormd.  Eveneens  vindt  men  reeds  looizuurhou- 
dende  cellen,  vóór  het  embryo  uit  de  voorkiem  te  voorschijn  komt. 
Bovendien  kan  men  reeds  aan  een  gedeelte  van  de  buitenvlakte 
van  het  embryo  een  duidelijke  opperhuid  onderscheiden,  terwijl  zich 
tusschen  deze  en  de  centraal  gelegen  streng  van  smalle  cellen 
wijdere  cellen  bevinden. 

Kort  nadat  deze  differentieering  in  het  embryo  heeft  plaats  gehad, 
komt  de  eerste  wortel  uit  de  benedenzijde  van  de  voorkiem  te  voorschijn, 
terwijl  de  cotyledo  meestal  gelijktijdig  door  de  bovenzijde  heenbreekt. 
Soms  zelfs  komt  deze  laatste  het  eerst  voor  den  dag.  Door  deze 
wijze  van  naar  buiten  treden  van  den  cotyledo  onderscheiden  zich 
Angiopteris  en  Marattia  van  de  andere  Varens,  wier  embryogenie 
bekend  is ;  want  bij  deze  laatsten  verschijnt  de  cotyledo  en  ook  de 
stam  uit  de  benedenzijde.  Voordat  het  doorbreken  van  wortel  en 
'cotyledo  geschiedt,  bemerkt  men  reeds  aan  de  boven-  en  beneden- 
zijde van  de  voorkiem  een   bolvormige  verhevenheid. 

Zooals  reeds  is  opgemerkt,  staat  dit  ontspringen  van  cotyledo  en 
stam  uit  de  bovenzijde  van  de  voorkiem  in  verband  met  de  ligging 
van  den  eersten,  den  basaal-wand,  m  het  archegonium,  welke  wand 


(  270  ) 

uiet,  zooals  bij  de  Varens,  ongeveer  evenwijdig  is  aan  de  lengte-as 
van  het  archegonium  en  loodrecht  op  de  oppervlakte  van  de  voor- 
kiem  gevormd  wordt,  maar  loodrecht  staat  op  de  lengte-as  van  het 
archegonium   en  evenwijdig  is  aan  de  oppervlakte  van  de  voorkiem. 

Nieuwe  bladeren  en  wortels  ontwikkelen  zich  spoedig  aan  het 
jonge  plantje.  Het  tweede  blad  verschijnt  bijna  tegenovergesteld 
aan  het  eerste,  terwijl  het  derde  blad  vlak  naast  den  cotyledo  ont- 
staat. Elk  nieuw  blad  is  samengestelder  van  bouw  dan  het  vorige, 
hoewel  soms  twee  opvolgende  bladeren  in  bouw  aan  elkaar  gelijk 
zijn.  Het  komt  echter  ook  voor,  dat  eenige  bladeren  gevormd  worden, 
welke  niet  of  slechts  weinig  in  bouw  van  het  eerste  blad  verschil- 
len. Dit  laatste  is  evenwel  een  abnormaal  verschijnsel.  De  twee 
eerste  bladeren  bezitten  geen  steunblaadjes ;  maar  deze  zijn  reeds 
goed  ontwikkeld  bij  het  derde  blad,  waarvan  zij  den  voet  insluiten. 
De  bladstelen,  bladeren  en  stam  zijn  bedekt  met  kleine  haren,  welke 
een  groote  hoeveelheid  looizuur  bevatten. 

In  den  beginne  wordt  er  een  vvortel  aan  de  basis  van  elk  jong 
blad  gevormd ;  maar  dit  geschiedt  niet  altijd.  Bij  oudere  planten 
zijn  de  wortels  evenwel  meestal  talrijker  aanwezig  dan  de  bladeren. 

De  cotyledo  van  Angiopterls  verschilt  in  vorm  en  nervatuur  van 
dien  van  Marattla.  Het  eerste  blad  van  Angiopteris  is  min  of  meer 
spatelvormig  en  bezit  een  hoofdnerf,  terwijl  dat  van  Marattia  een 
Aveinig  gelobd  is  en  de  nerven  zich  in  den  voet  van  het  blad  ver- 
takken. Evenwel  heb  ik  bij  Marattia  fraxinea  Sm.  afwijkingen  in 
vorm  en  nervatuur  bij  het  eerste  blad  aangetroffen.  Deze  afwijkin- 
gen zal  men  vinden  ouder  de  teekeningen,  welke  elders  zullen 
verschijnen. 

Na  afloop  van  mijn  onderzoekingen  omtrent  de  anatomie  van 
deze  planten,  welke  nog  niet  zijn  afgesloten,  zal  ik  hare  verwant- 
schapsbetrekking met  andere  plantengroepen  bespreken.  Zooveel 
schijnt  reeds  zeker,  dat  zij  in  menig  opzicht  nader  bij  de  Lever- 
mossen, en  met  name  bij  de  orde  der  Anthoceroteeën  staan  dan  met 
de  overige  Pteridophyten  het  geval  is,  terwijl  uit  het  m.edegodeelde 
ook  blijkt,  dat  zij  merkwaardige  punten  van  overeenkomst  met  de 
Phanerogamen  vertoonen. 

Physiologle.  —  De  Heer  Engelmann  biedt  voor  de  verhandelin- 
gen een  manuscript  aan  van  Dr.  H.  J.  Hamburger  te  Utrecht: 
„  Over  den  invloed  der  intra intestinale  drukking  op  de  resorbtie  in 
den  dunnen  darm'".  De  Voorzitter  stelt  het  stuk  in  handen  van  de 
Heeren  Engelmann  en  Place,  die  zich  bereid  verklaren  daarover 
verslag  uit  te  brengen  in  de  Maart-vergadering, 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  verliandelingen 
aan  liet  door  hemzelven  en  den  Heer  J.  Heringa  bewerkte  2e  deel 
van   .^Onderzoekingen  over  een  i^eroxy  salpeter  zuur  zilve)''". 

Natuurkunde.  —  Do  Heer  Kamerlingh  Onnes  overhandigt  eene 
nota  van  verbeteringen,  betrekking  hebbende  op  zijne  mede- 
deelingen  in  het  Zittingsverslag  van  25  Januari  1896. 

Pag.  238  reg.  9  v.  b.  in  plaats  van  Maar  te  lezen  M.  a.  w. ; 
pag.  238  Noot  1  reg.  4  v.  o.  voor  thermodynamische  te  lezen  ge- 
reduceerde; pag.  238  Noot  1  reg.  3  v.  o.  in  plaats  van  is  te  lezen 
vindt  Riecke;  pag.  238  Noot  1  reg.  2  v.  o.  toe  te  voegen  om  de 
gereduceerde  thermodynamische  potentiaal  te  berekenen  moet  de 
energie  van  uit  den  kritischen  toestand  gerekend  worden  en  de  zoo 
verkregen  thermodynamische  potentiaal  gedeeld  worden  door  de  kri- 
tische temperatuur;  pag.  239  reg.  4  v.  o.  achter  thermodynamisch 
te  lezen  al  of  niet;  pag.  242  reg.  13  v.  b.  voor  af  laat  blazen  te 
lezen  door  een  regenerator;  pag.  243  reg.  17  v.  b.  in  plaats  van 
kon  te  lezen  kan;  pag.  244  reg.  4  v.  o.  te  lezen  op  de  juiste  kennis 
van  de  veranderlijkheid  van  het  moleculair  arbeidsvermogen  met  de 
gereduceerde  temperatuur;  pag.  245  reg.  7  v,  b.  voor  tevreden  te 
lezen  uit  een  theoretisch  oogpunt;  pag.  245  reg.  9  v.  b.  voor  ver- 
anderlijkheid te  lezen  wet  van;  pag.  245  reg.  11  v.  b.  achter  maken 
toe  te  voegen  dat  de  specifieke  warmte  onder  verschillenden  druk 
verschillen  en  dit  verschil  met  dalende  temperatuur  toeneemt  of 
m.a.  w.;  pag.  245  reg.  12  v.  b.  in  plaats  van  hooger  te  lezen 
lageren;  pag.  245  reg.  21  v.  b.  toe  te  voegen:  tot  welke  afkoeling 
met  behulp  van  een  tweede  regeneratorspiraal  alleen  dat  gas  beschik- 
baar is  dat  uit  den  toestel,  waarin  de  vloeibare  zuurstof  wordt  afo-e- 
tapt  (b.v.  een  zuurstofkookglas  als  het  l.c.  §  8  beschrevene),  terug 
wordt  geleid  en  dat  dus  nog  weder  verder  ontspannen  is  en  dus 
het  te  kort  in  den  regenerator  verder  zal  doen  toenemen.  De  toe- 
name van  de  moleculaire  potentieele  energie  met  afnemende  tempe- 
ratuur, die  in  een  opzicht  bevorderlijk  is  voor  het  welslaoen  van 
Linde's  methode,  doordat  zij  het  TnoMSON-JoüLE-efFect  doet  toe- 
nemen, moet  noodzakelijk  in  een  ander  opzicht  schadelijk  zijn  aan 
het  leveren  van  vloeistof,  doordat  zij  de  onvolkomenheid  van  het 
regeneratorproces  bij  lagere  temperatuur  doet  toenemen ;  pag.  245 
reg.  12  v.  o.  in  plaats  van  nog  verdere  ontspanning  te  lezen  ont- 
spanning tot  het  gas  de  atmosferische  druk  heeft,  gelijk  dit  toegepast 
wordt  in  Linde's  zuurstoftoestel  ;  pag.  245  reg.  14  v.  o.  inplaats  van 
nog  weder  ongunstiger,  te  lezen:  zeer  ongunstig;  pag.  245  reg.  14  v.  o. 
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toe  te  voegen :  Wanneer  men  op  deze  minder  voordeelige  wijze  be- 
gint te  werken  met  denzelfdeu  verdichtiiigstoestel,  dien  wij  te  voren 
beschouwden  en  men  slechts  over  hetzelfde  arbeidsvermogen  per 
eenheid  van  tijd  kan  beschikken,  zal  men  veel  langer  moeten  wach- 
ten voor  men  vloeistof  verkrijgt.  Er  moet  dus  ook  meer  zorg  aan 
besteed  worden  om  warmte  toevoer  naar  den  toestel  te  voorkomen, 
pag.  245  reg.  12  v.  o.  achter  door  te  lezen  van  het  begin  af;  pag. 
245  reg.  11  v.  o.  achter  gas  te  lezen  van  veel  hooger  drukking 
dan  Linde  gebruikt  van  het  begin  af;  pag.  245  reg.  10  v.  o.  achter 
Linde  te  lezen  in  zijn  zuurstoftoestel ;  pag.  245  reg.  6  v.  o.  toe  te 
voegen :  Tot  dit  doel  is  de  waterwaarde  van  zijn  toestel  in  verhou- 
ding tot  de  waterwaarde  van  het  gas,  dat  er  in  de  eenheid  van  tijd 
doorgaat,  veel  kleiner;  pag.  24G  reg.  19  v.  b.  lees  het  wegstroomende 
gas  geheel  in  plaats  van  al  het  wegstroomend  gas;  pag.  246  reg. 
21  v.  o.  voor  zuurstof  te  lezen  met  behulp  van  zijn  waterstofspray ; 
pag.  247  reg.  5  v.  o.  na  ook  te  lezen  bij  mijn  kookglas;  pag.  248 
reg.  15  V.  b.  te  lezen  convectie  in  plaats  van  confectie. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  biedt  voor  het  Zittingsverslag 
een  opstel  aan  getiteld:  ,^Over  de  eenvoudigste  ruimtekrommen 
op  het  oppervlak  van  Steiner". 

1.  In  1867  is  Cremona  ^)  tot  het  besluit  gekomen,  dat  op  het 
oppervlak  *S^  van  Steiner  geen  ruimtekrommen  van  oneven  graad 
gelegen    zijn.     Li    1869    heeft   Sturm    tevens   gevonden,  dat  er  ook 


1)  Ten  onrechte  meende  ik  in  mijn  vorige  mededeeling  de  litteratuur  van  liet 
onderwerp  volledig  aangegeven  te  liebben.  Aan  de  genoemde  verhandelingen  is  nl. 
nog  toe  te  voegen  : 

A.  Clebsch,  '/Ueber  die  STEiNER'sche  Flache",  Journal  f.  d.  reine  und  aiujewandte 
Math.,  deel  67,  blz.  1  ; 

L.  Cremona,  //Eappresentazione  della  superficie  di  Steinke  et  delle  superficie  gobbe 
di  terzo  grado  sopra  nn  piano",  liendiconti  del  U.  Ist.  Lomb.,  deel  4,  blz.  15  ; 

R.  Stükm,  //Ueber  die  römische  Fliiche  von  Steiner",  Math.  A)in.,  deel  3,  l)lz.  76. 

De  eenwaardige  afbeelding  van  -S'^  op  het  phüte  vlak  vormt  de  hoofdinhoud  van 
de  eerste  en  tweede  verhandeling.  Aan  de  stelkundige  handelwijs  van  Clebsch  be- 
antwoordt ten  naastebij  onze  parameterstelling  op  blz.  225,  n  .  4.  In  de  meetkundige 
behandeling  van  Cremona  komen  met  de  vier  raakcirkels  der  bijzondere  raakvlakkeu 
van  S^  de  vier  zijden  eener  volledige  vierzij  overeen,  lïij  ons  regelmatig  oppervlak  »S* 
verkrijgt  men  deze  afdeelding  door  op  de  verbindingslijn  OP  van  een  willekeurig 
punt  P  van  5'  met  O  de  transformatie  xx'  =  yy'  =  zz'  toe  te  passen  en  met  P  nu  het 
snijpunt  der  nieuwe  rechte  met  een  willekeurig  vlak,  bijv.  x -\- y -\- z  =  k,  te  laten 
overeenkomen.  Verder  houdt  Cremona  zich  bezig  niet  twee  bijzondere  oppervlakken 
van  Steiner,  waarvan  bij  het  eerste,  hem  door  Clebscu  aan;;ewezeue,  twee,  bij  het 
tweede  de  drie  dubliellijueu  samenvallen.  En  in  de  veel  langere  verhandeling  van 
Stükm  vindt  men  de  voortbrenging  van  5'  naar  de  raakvlakken,  de  beide  bijzondere 
oppervlakken  en  de  krommen  op  S*  gelegen. 
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geen  ruimtekrommen  R^  van  de  eerste  soort  zonrlcr  dubbelpunt  op 
liggen.  Deze  belangrijke  uitkomsten,  die  we,  wat  de  krommen  R^ 
en  R^  aangaat,  onafhankelijk  van  Cremona  en  Sïürm  verkregen 
liebben,  mogen  hier  met  eenige  nieuwe  beschouwingen  aan  de  voor- 
gaande mededeeling  worden  aangesloten  We  gaan  hiertoe  voorname- 
lijk over,  Avijl  het  bewijs  van  Cremona.  hoe  scherpzinnig  ook  toch 
kunstmatig  en  dat  van  Sturm  met  betrekking  tot  de  krommen  van 
oneven  graad  niet  streng  is. 

2.  Uit  de  vergelijking  y^ z^ -\- z'^ x'^ -\- x^ y''^  =  2kxijz  van  5'*'  volgt 
onmiddellijk,  dat  de  beide  raakvlakken  in  het  pnnt  (.rj,  O,  0)  door  de 
vergelijking  ir^if"  —  2 A,?/^ -[- •'i'^^  =  O  bepaald  worden.  Bij  verplaat- 
sing van  het  aangenomen  punt  P  langs  de  X  as  vormen  deze  vlak- 
ken Til  en  7^2  dus  een  iuvolutie,  waarin  elk  vlakkenpaar  een  twee- 
vlakkenhoek  vormt  met  de  beide  vlakken  y  ±  z  ■=i  O  tot  gemeen- 
schappelijke deelvlakken.  In  verband  met  de  bekende  eigenschappen 
van  de  involutie  der  toegevoegde  middellijnen  eener  gelijkzijdige 
hyperbool  wordt  deze  involutie  een  gelijkzijdig  hyperbolische  vlakken- 
involutie  genoemd.  De  gemeenschappelijke  deelvlakken,  die  tevens 
de  dubbelvlakken  der  involutie  zijn,  behooren  bij  de  punten  .?'=:  ±- /i-, 
die  op  de  as  het  gebied  der  punten  met  bestaanbare  laakvlakken- 
paren  insluiten.  En  voor  j'  r=  O  vallen  de  beide  raakvlakken  met 
de  coördinaatvlakken  XY  en   XZ  samen. 

3.  Met  betrekking  tot  elk  punt  F  gemeen  aan  een  op  *S^  gelegen 
ruimtekromme  en  een  der  coördinaatvlakken,  de  raaklijn  p  aan  den 
door  dit  punt  gaanden  tak  en  het  kromtevlak  n  van  de  kromme  in 
dit  punt  aan  dien  tak  leiden  we  uit  het  voorgaande  de  volgende 
besluiten  af : 

a.  Elk  niet  met  den  oorsprong  samenvallend  punt  P  ligt  op  een 
der  assen. 

h.  In  het  algemeen  is  de  raaklijn  p  een  willekeurige  lijn  door  P 
in  een  der  beide  raakvlakken  n^  en  .Tg  in  P  aan  S^  aangebracht  en 
dus  niet  in  een  der  coördinaatvlakken  gelegen;  P  telt  dan  vooreen 
enkel  snijpunt  van  de  kromme  met  elk  dier  beide  vlakken.  In  het 
bijzondere  geval,  dat  de  raaklijn  P  met  de  as  samenvalt,  valt  het 
kromtevlak  n  met  een  der  beide  raakvlakken  samen;  P  telt  dan 
voor  twee  snijpunten  van  de  kromme  met  elk  der  beide  coördinaat- 
vlakken door  de  as.  En  in  het  nog  meer  bijzondere  geval,  dat  de 
as  in  P  drie  of  meer  opvolgende  punten  met  den  beschouwden  tak 
gemeen  heeft,  zal  ^  steeds  voor  hetzelfde  aantal  snijpunten  van  den 
tak  met  elk  der  beide  coördinaatvlakken  tellen. 

c.  De  raaklijn  aan  een  door  den  oorsprong  gaanden  tak  ligt  in 
het  algemeen  in  een  der  diie  vlakken,  die  den  kromtekegel  van  het 
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drievoudig  punt  vormen  —  d.  i.  in  een  der  drie  coördinaatvlakken  — 
zonder  met  een  der  beide  in  dit  vlak  gelegen  assen  samen  te  vallen. 
Het  punt  telt  dan  voor  tweo  snijpunten  met  het  vlak,  dat  de  raak- 
lijn  bevat,  en  voor  één  snijpunt  met  elk  der  beide  overigen.  In  het 
bijzondere  geval,  dat  de  raaldijn  met  een  der  assen  samenvalt,  valt 
het  kromtevlak  met  een  der  coördinaatvlakken  door  deze  as  samen. 
Het  punt  geldt  dan  voor  drie  snijpunten  met  het  laatste  vlak,  voor 
twee  snijpunten  met  het  andere  vlak  door  de  as  en  voor  één  snij- 
punt met  het  derde  dor  coördinaatvlakken.  In  het  meer  bijzondere 
geval,  dat  de  as  m  achtereenvolgende  punten  met  den  tak  dor  kromme 
gemeen  heeft,  komen  voor  3,  2,  1  de  getallen  m  +  1,  m,  1  in  de 
plaats. 

d.    Is   P  een    dubbelpunt,    dan    geldt  voor  elk   der  door  dit  punt 
gaande  takken  afzonderlijk,  wat  boven  is  opgemerkt. 

4.  Heeft  een  op  S^  gelegen  ruimtekromme  i?" 

Pi'  P2'  Ps  takken  door  O,  die  achtereenvolgens  de  coördinaat- 
vlakken buiten  de  assen  raken, 

S'i'  9zi  9s  takken  door  O,   die  achtereenvolgens  de  coördinaat- 
assen raken  en 

*'i)  ^2'  ^3  buiten  O  op  de  assen  gelegen  punten, 
dan  zal  de  kegel  van  den  graad  n  —  ^p  —  ^q,  die  R"  uit  O  pro- 
jecteert, S^  snijden  volgens  een  ruimtekromme  van  den  graad 
4(n — 2p—2q)  met  een  3  (n — ^p~2q)-\o\xdig  punt  in  6>,  die,  wijl 
S^'  door  elke  van  de  assen  verschillende  rechte  door  O  nog  slechts 
in  één  punt  gesneden  wordt,  uit  niets  meer  dan  de  ruimtekromme 
-R"  en  de  achtereenvolgens  2  (q-^  -f  /-j)-,  2  (q^  +  rg)-,  2  (^g  +  ?-3)-maal 
tellende  coördinaatassen  bestaan  kan.  Door  opsomming  van  de  gra- 
den der  deelen  van  de  doorsnee  vinden  we  dus 

4{n  —  2:p  —  :2q)  =  7i  +  2{:Eq  +  :s  r), 

waaruit  blijkt,  dat  n  even  moet  zijn.  Deze  vergelijking  treedt  in 
den  vorm 

3(n— ^p— ^r/)  =  ^p  +  :S'(7  + 2(:S'<7  4    ^r) 

op,  als  we  de  door  het  punt  O  gaande  takken  tellen.  Zij  wordt  ten 
derdenmale  gevonden  Hoor  het  aantal  snijpunten  met  elk  der  drie 
coördinaatvlakken  te  zoeken  en  de  som  hiervan  gelijk  te  stellen 
aan  3n,  Yoor  de  drie  vlakken  gezamenlijk  levert  volgens  b)  en  c) 
Yan  het  vorige  nummer  elke  tak  p  vier  (2  -j-  1  -j-l  ),  elke  tak  q  zes 
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(3  +  24-1)  en  elk  punt  r  twee  (1  +  1  +  0)  snijpunten  op.  Hieruit 
vol  o-t  dan  weer 


'»■ 


3ji  =  4^p  +  6^r/+  2  Sr, 

als  boven  ^). 

Slotsom  :  op  S^  ligt  (jeen  ruimtekromme  van  oneven  graad. 

5.  De  ruimtekromme  B^(2,2).  Deze  kromme  is  de  basiskromme 
van  een  bundel  kwadratische  oppervlakken.  ledere  lijn  van  elk  der 
beide  stelsels  beschrijvende  lijnen  van  ieder  dezer  oppervlakken  is 
koorde  (tweepunt'go  snijlijn)  der  kromme.  Door  een  willekeurig  ge- 
kozen punt  der  ruimte  gaan  twee  koorden  der  kromme.  Drievoudige 
koorden  (driepuntige  snijlijnen)  kent  ze  niet. 

Laten  we  de  krommen  met  een  dubbelpunt  voorloopig  buiten  be- 
schouwing, dan   hebben   we  twee  gevallen  te  onderscheiden. 

a).  De  kromme  gaat  niet  door  O.  De  eenige  onderstelling,  die  met 
de  verdeeling  der  snijpunten  van  de  kromme  en  de  coördinaatvlak- 
ken  over  de  assen  te  rijmen  is,  verlangt,  dat  elk  der  assen  twee 
punten  der  kromme  draagt.  Uit  r^  +  ^3  ==  «'s  +  «"i  ^=  ^i  +  ''2  =  '^ 
volgt  dit  onmiddellijk.  Omdat  de  kromme  geen  drie  door  O  gaande 
koorden  toelaten  kan,  moet  deze  onderstelling  echter  verworpen 
worden. 


•)  Het  bewijs  door  Stükm  (t.  a.  p.,  blz  98)  van  deze  stelling  gegeven  gaat  aan 
vele  gebreken  mank.  Eerstens  is  liet  niet  overzichtelijk.  Ten  tweede  hinkt  het  op  twee 
gedachten  ;  want  het  niaakt  gebruik  en  van  den  graad  der  doorsnee  met  den  projec- 
teerenden  kegel  èn  van  het  aantal  snijpunten  met  elk  der  projectievlakken,  terwijl  de 
beschouwing  van  een  van  beide  reeds  tot  het  doel  voert.  Doch  wat  meer  zegt,  het 
is  onjuist.  Want  bij  de  telling  van  de  snijpunten  met  de  projectievlakken  is  onopge- 
merkt gebleven,  dat  elke  tak  q  door  O  voor  cén  der  beide  door  de  raaklijn  gaande 
coördinaatvlakken  drie  snijpunten  oplevert.  De  uitkomst  m  =:  2 /;,  -H  2  p„-\-  4iq^  +  2  r-j, 
waaruit  Stükm  het  belangrijke  besluit  trekt,  moet  dan  ook  wijziging  ondergaan.  Splitst 
zich  het  aantal  qi  der  takken,  die  de  X-as  aanraken,  in  qi„  takken  met  het  XZ'-vlak 
en  y,3  takken  met  het  XZvlak  tot  kromtevlak  en  is  in  cyclische  volgorde  voort- 
gaande q.2  evenzoo  uit  q„^  en  ^.,i,  q^  evenzoo  uit  q^^  en  ^32  samengesteld,  dan  geeft 
teUing  van  het  aantal  snijpunten  met  elk  der  drie  coördinaatvlakken  de  vergelijkingen 

«  =  2  ;;,  +  p,+  p,-^S  733  +  3  5-3,  +  2  y,,  +  f,3  +  ?,2  +  2  q^,  +  r„  +  r^, 
n-  Pi  +  2p„+  p,+  ?j3 -f  3  ?32  +  3  ?3i  +  3  ?,3  +  2  ?,3  +  q.2i  +  r^  +  ri, 
«  =     Pi  +    /'s  +  2  P3  +  2  q.23  +     q,,  +     (Zsi  +  2  !?,3  +  3  ^„  +  3  q„,  +  r,  +  r„. 

Trekken  we  nu  de  derde  vergelijking  af  van  de  som  der  beide  anderen,  dan  vinden  we 

n  =  2p,  +  2p.,+  iq,  +  2r,i-2  {q,,  -f  q,,). 

Hieruit    blijkt   dus,  dat  het  verschil  juist  teweeg  gebracht  wordt  door  liet  buiten  be- 
schouwing laten  van  het  kromtevlak  in  O  aan  de  takken,  die  daar  de  assen  aanraken. 
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b).    De   kromme  gaat  door    O.     Ook   deze  onderstelling  is  onaan- 
nemelijk, wijl  ze  steeds  tot  een  drievoudige  koorde  door  O  voert. 
Slotsom  :  oj)  5^  ligt  geen  R^  (2,2)  zonder  duhbelpunt. 

6.  ÜE  RUIMTEKROMME  i^^' (3,1).  Door  deze  kromme  gant  slechts 
een  enkel  kwadratisch  oppervlak.  Yan  de  beide  op  dit  oppervlak 
gelegen  stelsels  beschrijvende  lijnen  hebben  die  van  het  eene  drie 
punten,  die  van  het  andere  één  punt  niet  de  kromme  gemeen.  Door 
een  willekeurig  gekozen  punt  der  ruimte  gaan  drie  koorden,  die 
zich  ook  tot  een  drievoudige  koorde  kunnen  vereenigen. 

De  eenige  boven  sub  5  a)  met  de  verdeeling  der  punten  over  de 
assen  bestaanbare  onderstelling,  nl.  dat  elke  as  tw^ee  punten  der 
kromme  draagt,  behoeft  hier  niet  verworpen  te  worden.  Aanstonds 
zal  blijken,  dat  ze  werkelijk  tot  het  doel  voert. 

Slotsom  :  De  eenvoudigste  ruimtekrommen  op  S^  zijn  krommen 
R^  (3,1). 

In  het  vervolg  duiden  we  de  krommen  i?*(2,2)  en  72*  (3,1)  naar 
de  benaming  krommen  R^  van  de  eerste  en  tweede  soort  door  R^i 
en  i?*2  aan. 

7.  De  eenvoudigste  handelwijs  ter  verkrijging  van  een  op  aS*  ge- 
legen i2*3  bestaat  hierin,  dat  we  >S*  snijden  door  een  kegel  K'^  van 
den  vierden  graad,  die  O  tot  top  en  de  assen  tot  dubbel  ribben  heeft. 
Deze  kegel  snijdt  S'^  volgens  een  kromme  van  den  zestienden  graad 
met  O  tot  twaalfvoudig  punt,  waarvan  de  assen  viermaal  deel  uit- 
maken. Dus  moet  de  rest  een  niet  door  O  gaande  kromme  R"^  zijn. 
En  deze  is  een  R^^i  wijl  ze  met  elk  der  assen  twee  punten  gemeen 
heeft.  Immers,  uit  de  beschouwing  van  de  involutie  der  raakvlak- 
ken aan  <S*  in  de  punten  van  een  der  assen  volgt,  dat  deze  as  twee 
punten  P  bevat,  waar  een  der  beide  raakvlakken  aan  »S*  samenvalt 
met  een  der  beide  bij  een  verplaatsing  van  P  over  de  as  niet  ver- 
anderende raakvlakkeu  van  K^  langs  deze  as.  En  nu  geldt  algemeen 
het  volgende  beginsel.  Eenig  oppervlak,  dat  m-malen  door  een  dub- 
bellijn van  S'^  gaat,  snijdt  S^'  behalve  in  deze  dubbelliju  volgens  ec:i 
kromme,  die  de  dubbellijn  ontmoet  in  elk  punt,  waar  een  der  m 
raakvlakken  aan  het  oppervlak  met  een  der  beide  raakvlakken  aan. 
/S*  samenvalt. 

De  kegel  K^  wordt  ondubbelzinnig  bepaald,  als  men  behalve  de 
drie  dubbelribben  nog  vijf  enkelvoudige  ribben  willekeurig  aanneemt. 
Anders  gezegd  :  door  vijf  willekeurig  op  ^S^'  aangenomen  punten  gaat 
steeds  een  enkele  T?*^.  Dus  vormen  de  krommen  R^^  op  ^^  ^^^i  ^Ü^" 
voudig  oneindig  stelsel.  Want  door  middel  van  alle  kegels  iT*  met 
de  assen  tot  dubbelribbeu  vinden  we  alle  niet  door  O  guande  krom- 
men  R^^   omdat   elk   dezer  krommen  uit  O  door  zulk  een  kegel  ge- 
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projecteerd  wordt.  En  verder  zal  blijken,  dat  do  ontaardingen  dier 
kegels  de  overige  op  S^'  gelegen  ki ommen  van  den  vierden  graad 
opleveren. 

8.  Door  elk  der  krommen  /^\  E^''^^  een  enkel  kwadratisch  opper- 
vliïlv  F'^.  Dit  bevat  het  punt  O  niet  en  moet  5*  dus  snijden  vol- 
gens een  niet  door  O  gaande  ruimtekromme  van  den  achtsten  graad 
met  twee  dubbelpunten  op  elk  der  assen.  De  kromme  R\  van 
welke  we  uitgingen,  maakt  deel  uit  van  deze  doorsnee  ;  dus  is  de 
rest  een  andere  R\,  die  met  de  eerste  de  zes  punten  op  de  assen 
gemeen  heeft.  Dus  worden  de  krommen  R^^,  en  met  haar  de  kegels, 
die  ze  uit  O  projecteeren,  door  de  oppervlakken  F^^  die  twee  dezer 
krommen  bevatten,  involutorisch  gepaard. 

De  twee  krommen  i2*3,  die  op  een  zelfde  oppervlak  F^  liggen, 
hebben  samen  met  elke  beschrijvende  lijn  van  dit  oppervlak  vier 
punten  gemeen,  wijl  deze  lijn  vier  punten  gemeen  heeft  met  aS*.  Dus 
zullen  de  beschrijvende  lijnen  van  -F^,  die  drie  punten  gemeen  heb- 
ben met  de  eene  kromme  Ii^2j  één  punt  gemeen  hebbeu  met  de 
andere  kromme  R^^  en  omgekeerd.  Dit  volgt  ook  uit  het  aantal 
gemeenschappelijke  punten  der  beide  krommen.  Met  behulp  van  het 
door  Chasli:s  ingevoerde  coördinatenstelsel  op  F^  {Comptes  rendus^ 
deel  53,  blz.  985)  blijkt  nl.  onmiddellijk,  dat  twee  krommen  R^^-, 
die  zich  met  betrekking  tot  elk  der  beide  stellen  van  beschrijvende 
lijnen  op  dezelfde  wijs  gedragen,  slechts  zes  punten  gemeen  hebben, 
terwijl  dit  aantal  tot  tien  klimt  bij  twee  krommen  R^^  ^^^  ^e  boven 
gevondene.  "Werkelijk  hebben  de  twee  kegels  A'*  buiten  de  assen 
om  vier  ribben  gemeen  en  snijden  de  beide  krommen  it^'g  elkaar  dus 
in  zes  punten  op  en  in   vier  punten   buiten  do  assen. 

9.  In  het  voorgaande  opstel  over  aS*  (zie  bh.  226,  n*^.  5)  is  gevonden, 

dat  de  kegels  ay  z  -^h  z  x  -\-  coe  y  -=1^  en  ■ h  — •  +        =  O   op   S^' 

abc 
twee  in  een  zelfde  vlak  gelegen  kegelsneden  bepalen.  Daar  is  deze 
uitkomst  verkregen  met  behulp  van  de  vergelijking  van  het  raakvlak. 
Hier  wenschen  we  ze  langs  een  anderen  weg  af  te  leiden,  omdat 
dit  ons  onmiddellijk  tot  een  uitbreiding  van  deze  beschouwing  op 
het  geval  van  de  involutie  der  kegels  K^  voeren  kan.  Deze  han- 
delwijs steunt  op  het  in  n*^.  7  aangevoerde  algemeene  beginsel. 

Gaat  men  van  een  willokeurigen  kegel  ayz-\-bzx-\-cxyz=0 
uit,  die  op  S''  de  kegelsnee  Cs  bepaalt,  en  wil  men  nu  een  anderen 
kegel  zoeken,  die  op  S*  een  met  C^  in  hetzelfde  vlak  liggende 
kegelsnee  C'^  aanwijst,  dan  moet  men  er  voor  zorgen,  dat  C'^  met 
O^  de  snijpunten  met  de  assen  gemeen  heeft.  In  verband  met  het 
aangegeven    beginsel  wordt  dit  doel  bereikt  door  van  den  aangeno- 
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men  kegel  de  raakvlakken  a,  ft,  y  langs  de  assen  te  bepalen,  van  deze 

vlakken  a,  ft,  y  de    symmetrisclieu  «',  ft\  y'  te  nemen  telkens  met 

betrekking    tot    de    deelvlakken    van    de    rechte  tweevlakkenhoeken 

der    betrokken   coördinaatvlakkeu   en  nu  een  kegel  te  construeeren, 

die    volgens    de  assen  door  a',  ft\  y'  wordt   aangeraakt  ^).     Van  de 

aakvlakken    c  z  -\-hy  ^=:(),    ax  -\-  c  z  ^=^0,    />  y  -\-  a  x  z=  O    gaat    men 

2       y  X       z  y       X 

dan  tot  de  nieuwe  raakvlakken    -  +  7  =  0)  -  +  -=0,  -  +  -==Oover. 

CU  a       c  ba 

yz       zx       xy 

Dit  doet  dan  naast  ayz-\-h  zx-];-c  xy  =  O  den  kegel 1  ^-  H =  O 

abc 

vinden  i). 

10.     Nemen  we  de  vergelijking  van  K'^  aan  in  den  vorm 

^3  yi  ^3  _|-  ^2  ^2  .j,3  _|_  (.3  ;;.3  ^3  _|_  2  X  y  z  (b  c  p  X  -\-  ^  a  q  y  -\-  a  b  r  z)  ^^  O , 
dan  blijkt  geheel  langs  denzelfden  weg,  dat  vervanging  van   a,  6,  c 
door  -,     -,     -  tot   de    vergelijking  van  den  toegevoegden  kegel  /C'* 

leidt. 

"Want  de  raakvlakkenparen  langs  de  assen  zijn  door 

b^z^  +  2bcpyz-{-c^  y'-  =  0, 
c'^  x'^  -]-  2  c  a  g  z  X  -\-  a^  z^  ■=  O, 
a^  y^  -\-  2  ab  r  X  y  -\-  b^  x^  =  0 

voorgesteld  en  deze  vergelijkingen  gaan  door  de  aangegeven  substitutie 
in  die  der  toegevoegde  vlakken  over  ''*).  Ten  overvloede  toonen 
we    dit   nog    aan    door    bij    den    boven   gegeven  kegel  K^'  het  door 


^)  Het  is  bekend,  dat  er  in  liet  beschouwde  geval  werkelijk  een  kegel  is,  die  aan 
de  zes  gestelde  voorwaarden  voldoet.  Heeft  men  nl.  een  kegelsnee  omsclireven  aan 
een  driehoek  ABC  en  vervangt  men  de  raaklijnen  a,  b,  c  in  A,  B,  C  aan  deze 
door  de  isogonaal  verwante  lijnen  a',  V ,  c'  door  J,  B,  ü,  dan  is  er  een  kegelsnee 
die  «',  //,  c'  in  A,  B,   C  aanraakt. 

1)  In  de  door  Cremona  gegeven  afbeelding  (zie  de  noot  bij  n".  1)  komen  met 
twee  toegevoegde  kegelsneden  twee  lijnen  overeen,  die  de  zijden  van  den  diagonalen- 
driehoek  der  volledige  vierzij  harmonisch  verdeelen. 

2)  In  de  afbeelding  van  Cremona  (zie  de  noot  bij  n'\  1)  komen  in  overeenstem- 
ming met  het  bovenstaande  met  de  beide  toegevoegde  kromme  Ji^^,  die  bij  deze 
kegels  K*  behooren,  een  paar  kegelsneden  overeen,  waarvan  men  de  een  uit  de  ander 
afleidt  door  de  zes  snijpunten  met  de  diagonalen  der  volledige  vierzij  te  vervangen 
door  de  met  Ijetrekking  tot  de  diagonaalpuuten  op  de  diagonalen  harmonisch  met 
deze  gelegenen. 
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de  overeenkomstige   kromme    K^g   gaande  kwadratische  oppervlak  te 
bepalen.     Dan    moet    t\1.    blijken,    dat  vervanging  van  a,   h,   c  door 

-,     -,     -  deze  vergelijking  in  zich  zelf  transformeert. 
abc 

11.  We  bepalen  eerst  de  op  de  assen  gelegen  punten  der  bij 
K*  behoorende  /^\.  Daartoe  stellen  we  de  voorwaarde,  dat  een 
der  beide  raakvlakken  w^{i/ -{- z^)  —  2  ky  z  =z  O  van  aS*  in  {iCi,  O,  0) 
met  een  der  beide  raakvlakken  b^  z^ -\- c^ y^ -\- 2  b  cpy  z  =  0  van  K'^ 
langs  de  X-as  samenvalt.  Ter  bepaling  van  x^  levert  dit  de  be- 
trekking 


O 
O 


—  2k 


2bcp 


^1 
—  2/c 


=  0, 


62  2bcp  c2 

of  met  weglating  der  accenten 

1(63  _  c2)3  +  4  62  c2p2|  ,2  +  4  (62  +  c2)  6  C  /l' p  *  +  4  62  c2  k^  =z  0. 

Dus  is  de  vergelijking  van  elk  oppervlak  F^^  dat  met  E^z  de 
zes  op  de  assen  gelegen  punten  gemeen  heeft, 

^  [{{b^  —  cy-  -}-  4b^c^p^a'-u'^]-\-  iabck  :S[{b^  +  c^)apif]  -\- 

+  4«2  62c2F  -f  2  {  P^^  +  Qzw  +  Ru'ij\  =  O, 

waarin  P,  Q  R,  nog  onbekende  coëfficiënten  zijn. 

12.  De  coëfficiënteu  P,  Q,  R  worden  gemakkelijk  gevonden  met 
behulp  van  de  in  het  oneindige  gelegen  punten  van  72*2,  d.  i.  met  be- 
hulp van  de  oneindig  ver  verwijderde  punten  der  vier  ribben,  die 
de  kegels  K-^'  en  ?/2  £2  _|_  ,2  ^2  _j_  ,,,2  ^3  _.  q  buiten  de  assen  om  met 
elkaar  gemeen  hebben.  Wijl  het  gezochte  oppirvlak  F'^  deze  vier 
punten  bevatten  moet,  zullen  de  vier  ribben  gelegen  moeten  zijn 
op  den  met  den  top  naar  O  evenwijdig  aan  zich  zelf  verplaatsten 
asymptotenkegel 

V  [- 1(^3  _  ,3)2  ^  4  ^2  ,2^,2  I  ,,3  ,,2j  _^    2  {F y  Z  -\-  Q  z  .V  -\-  R  X  y  }  =  O 

van  -F2      Passen    we    nu    de    transformatie  d-iri=  yy^:=  zz^  toe  en 
laten    we    daarna    de    aanwijzers    weg,    dan  staan  we  dus  voor  het 
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vraagstuk  door  de  vier  snijpuüten  der  in  homogene  coördinaten 
gegeven  kegelsnedeu 

7)3  ^  a  .r^  -|-  6  ?/~  -\-  cz'-^  -{-  2  (b  c  pij  z  -\-  caq  z  x  -j-  uhr  u-  ?/)::=  O, 
ip,=x^+f  +  z^  =  () 
een  kromme  van  den  vierden  graad  met  de  vergelijking 

^[|(62  —  c2)2  +  4  ^2  c2  p2  I  „2  ^3  ^2J  J^  2  X  y  Z  {  P  if  ^  Q  y  ^  R  z  }  =  O 

te  leggen.     Zijn  nu 

f 2  ^  (^1  •''  +  ^2  ^  +  ^3  ^)^^^  =  O    en    (/2  =  (//i  .V  +  //3  ?/  +  //3  ^)(2)  =  O 

in  symbolisclien  vorm  de  vei'gelijkingen  van  twee  hulpkegelsneden, 
dan  stelt  AVz^^  92'U2  de  vergelijking  voor  van  een  willekeurige 
kromme  van  den  vierden  graad  door  de  snijpunten  van  cp2=^0  en 
j/zg  :=  0.  Door  deze  vergelijking  overeen  te  brengen  met  die  van 
de  kromme,  waaiin  de  bij  F^  behooreude  kegelsnee  der  oneindig 
verre  punten  is  overgegaan,  vindt  men  vijftien  vergelijkingen  ter 
bepaling  van  even  veel  onbekeuden,  nl.  zes  grootheden  A,  zes  groot- 
heden //  en  de  drie  grootbeden  P,  Q,  R.  Wijl  men  in  de  vergelij- 
f2fp2  =  92^fiz  voor  /s  en  ^72  meer  algemeen  ƒ2  +  ^' '/'a  en  r/.2  +  A ^2 
stellen  kan,  moeten  deze  vergelijkingen  zich  tot  veertien  onderling 
onafhankelijken  herleiden.  En  hoewel  dit  het  geval  is,  voeren  zij, 
wijl  A  bij  het  uitwerken  natuurlijk  wegvalt,  toch  tot  bepaalde 
waarden  van  F,  Q,  R.     Men  vindt 

P={é  —  52)  (a2  —  c2)  6  c-p  +  2  (62  4-  c2)  a2  6  c  ^  r, 
<>  =  (62  —  c2)  (62  _  «2)  ^  a  .7  +  2  (c2  +  a2)  a  62  c  r  p, 
R  =  {ê  —  «2)  (c.2  _  Z>2)  a  6  ?•  +  2  (a2  +  62)  a  6  e^  p  q. 

Dus  wordt  de  vergelijking  van  F^  ten  slotte 

^  [  {  (^2_c2)2_j_4  ^2  ^2^2  j  „2  ^2-|_|_4  „  6  C  yt  ^  [  (62  +  c2)  a/?  .2J-I-4  a2  62  o2  Z;2+ 

+  2  ^[{(a2  —  62)  (a2  —  c2)p  +  2  (62  +  c'^)a"- qr\hi'!i z^^  O 

en  deze  vergelijking  ondergaat  werkelijk  geen  verandering,  als  men 
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a,  h,  c  door  -,     7,        vervangt    en    vervolgens  met    a'^' b^  é   verme- 


1      1      1 

abc 
nigvnldigt. 

13.  De  overige  ruimtekrommen  van  den  vierden  graad  op  5* 
gelegen  zijn  in  het  gevondene  vijfvoudig  oneindige  stelsel  begrepen. 
Onder  deze  komen  krommen  met  een  dubbelpunt  voor.  Daarom 
toonen  we  eerst  aan,  dat  een  zich  niet  in  deelen  van  lageren  graad 
splitsende  ruimtekromme  R*  met  een  dubbelpunt  noodzakelijk  een 
R'^i  zijn  moet. 

Is  R^2  de  aanvullingsdoorsnee  van  twee  oppervlakken  F^  en  F^, 
die  de  elkaar  kruisende  lijnen  l  en  m  gemeen  hebben  en  elkaar  in 
een  niet  op  l  of  m  gelegen  punt  P  aanraken,  dan  zal  de  door  P 
gaande  en  op  /  en  m  rustende  lijn  n  tot  F'^  behooren  en  dus  in 
het  raakvlak  n  van  F'^  in  F  gelegen  zijn.  Wijl  dit  vlak  tevens 
raakt  aan  F'^  in  F,  zal  n  dus  vier  punten  met  F^  gemeen  hebben, 
nl.  twee  in  F  en  één  op  elk  der  lijnen  l  en  m.  Dus  zal  n  ook  op 
i^'3  liggen  en  derhalve  deel  uitmaken  van  de  aanvullingsdoorsnee  I-i^z- 
En  als  we  aangenomen  hadden,  dat  P  op  /  of  m  gelegen  was,  zou 
er  geen  kromme  P*  met  een  dubbelpunt  voor  den  dag  gekomen  zijn. 

Korter  bewijst  men  hetzelfde  aldus.  De  twee  door  het  dubbel- 
punt F  van  R^'  gaande  beschrijvende  lijnen  van  een  door  de  kromme 
gaand  oppervlak  F^  liggen  met  de  dubbelpuntsraaklijnen  van  P* 
in  het  raakvlak  aan  F^  in  F  en  hebben  dus  elk  twee  punten  met 
P*  gemeen;  dus  is  deze  kromme  een  R\. 

Wat  het  geslacht  harer  projecties  betreft,  komen  de  krommen  P*i 
met  een  dubbelpunt  trouwens  weer  overeen  met  de  krommen  R\  zon- 
der dubbelpunt. 

Opzettelijk  is  boven  bij  de  behandeling  der  kromme  R^i  het 
geval  van  een  dubbelpunt  voorloopig  uitgesloten;  wat  we  omtrent 
het  voorkomen  dezer  krommen  op  -S*  wenschen  op  te  merken,  zal 
aanstonds  een  plaats  vinden. 

14.  Nemen  we  eerstens  een  der  vijf  enkelvoudige  ribben,  die 
een  tweemaal  door  de  assen  gaanden  kegel  £^^  bepalen,  in  het  YZ- 
vlak  aan,  dan  splitst  deze  kegel  zich  in  dat  vlak  en  in  een  kegel 
K^^  die  de  X-as  tot  dubbelribbe  heeft  en  eenmaal  door  elk  der 
beide  andere  assen  gaat.  Deze  kegel  K^  snijdt  -S*  volgens  een 
negenmaal  door  O  gaande  ruimtekromme  van  den  twaalfden  graad, 
waartoe  de  X-as  viermaal  en  de  andere  assen  tweemaal  behooren. 
De  rest  is  dus  een  door  O  gaande  /^\,  die  de  X-as  tot  drievoudige, 
de  andere  assen  tot  enkelvoudige  koorden  heeft.  Even  als  het  stelsel 
der  kegels  K^^  is  dat  der  door  O  gaande  krommen  R%  viervoudig 
oneindig ;  van  deze  stelsels  zijn  er  diie,  een  voor  elk  der  assen. 
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Wijl  elk  dor  krommen  R\,  behoorende  bij  de  X-as,  deze  as  tot 
drievoudige  koorde  heeft,  gaat  het  oppervlak  F'^,  dat  de  kromme 
bevat,  door  deze  as.  Dus  snijdt  het  5*  behalve  in  R^z  en  de  twee- 
maal getelde  as  nog  in  een  kegelsnee. 

Dit  alles  wordt  gemakkelijk  stelkundig  bevestigd.  Stellen  we  nl. 
in  de  vergelijkingen 

(7,2  ?/2  z^  -\-  Ifi  2-  x^  -\-  c-  «2  11^  -\-  2  [b  c  p  X  -\-  c  a  q  y  -\-  ab  r  z)  x  y  ^  =■  O, 
/,3  c2  y<i  -2  _|_  ^3  «3  .2  _^3  _|_  „3  ^3  .^Sl  jf^2abc  (cip  X  -^  b  ,]  y  +  c  r  z)  r  y  z  ^  O 

der  toegevoegde  kegels  K^  van  het  algemeene  geval 

rt  =  O,      q  =  cc,      r  z=  OD,    aq  =:  q\      a  r  ^=  r', 


b  c  y  z  -{-  2  {b  q  y  -\-  c  r'  z)  x  :=  0. 

Van  deze  stelt  de  eerste  een  A'3  van  de  beschreven  eigenschappon, 
de  tweede  een  door  de  assen  gaande  K^  voor 
Tevens  gaat  de  vergelijking  van  F'^  over  in 

h  c  (f2  y^  -\-2bcp  y  z  +  b^z^)  4-  2  (/>2  -  c'2)  (b  q'  z  -  c  r'  y)  x  + 

-)    4  /j  c  h  {c  q'  y  +  b  r  z)  —  O, 

welke  een  F"-  door  de  X-as  voorstelt, 

15.  Nemen  we  ten  tweede  in  elk  der  vlakken  XF  en  XZ  een 
der  vijf  bepalende  ribben  van  K'^  aan,  dan  splitst  deze  kegel  zich 
in  de  vlakken  XF  en  XZ  en  in  een  kegel  K"^^  die  door  de  F-as  en 
de  ^-as  gaat.  Deze  ül  ^  snijdt  *S*  volgens  een  zesmaal  door  O  gaande 
kromme  van  den  achtsten  graad,  waartoe  de  F-  en  de  Z-as  twee- 
maal behooren.  Dus  is  de  rest  een  -R^'j  met  een  dubbelpunt  in  O; 
de  dubbelpuntsraaklijnen  van  O  zijn  over  de  vlakken  X  F  en  XZ 
verdeeld.  Evenals  het  aantal  der  kegels  K'^  \s,  dit  aantal  krommen 
it!*i  drievoudig  oneindig.  En  er  zijn  weer  drie  stelsels,  bij  elk  der 
drie  assenparen  een. 

Wijl   de   gevonden    kromme   ^'i    de    F-as  en  de  Z-as  nog  in  een 
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vnn  O  verschillend  punt  snijdt,  zal  de  kegel  K^,  die  de  kromme  uit 
O  projecteert,  behalve  deze  met  'S*  nog  slechts  de  dubbel  getelde 
F-as  en  ^as  gemeen  hebben.  Dit  blijkt  ook  stelkundig.  Door  in 
de  algemeene  vergelijkingen  der  toegevoegde  kegels  iT*  de  substituties 

/>  =  O,  C  :=  O,  6  =  e  f,  y  =:  00,  j'  =  oc,  p  =  00^,  cq  :=^  q\  er  =:.r\hcp^=  ap' 

uit  te  voeren  gaan  ze  over  in 

ayz-\-2(p'x-\-g'y-]-er'z)=:0,   .r  =:  O 

terwijl  het  oppervlak  F^  door  Ii\  dan  tevens  door  de  eerste  dezer 
beide  vergelijkingen  wordt  voortgesteld. 

We  onderzoeken  verder,  wat  de  overige  oppervlakken  F^  door  i^^j, 
die  geen  kegels  zijn  met  O  tot  top,  nog  met  aS*  gemeen  hebben.  We 
doen  dit  echter  alleen  meetkundig,  wijl  het  teruggaan  tot  de  verge- 
lijkingen, die  ons  boven  het  oppervlak  F^  door  R^2  geleverd  hebben, 
te  veel  p'aats  zou  vorderen. 

Elk  willekeurig  oppervlak  F^  door  /2*j  snijdt  de  F-as  en  de  Z-as 
in  dezelfde  punten,  die  de  kromme  met  deze  assen  gemeen  heeft  en 
de  X-as  behalve  in  O  in  een  veranderlijk  punt  F.  Het  heeft  met 
S^  naast  li'^i  een  tweede  kromme  Ji^  gemeen,  die  ook  een  R'^i  moet 
zijn  en  dus  een  dubbelpunt  meet  vertoonen  ;  dit  dubbelpunt  is  P. 

We  gaan  het  geval,  dat  in  elk  der  drie  coördinaatvlakken  een  der 
vijf  bepalende  ribben  van  A'*  willekeurig  aangenomen  wordt,  met 
stilzwijgen  voorbij,  wijl  dit  voert  tot  de  vlakke  doorsneden  van  aS* 
door  O. 

16,  Ten  slotte  verkrijgen  we  de  zooeven  reeds  gevondene  krom- 
men Ii\,  die  buiten  O  op  een  der  assen  een  dubbelpunt  vertoonen, 
als  de  beide  raakvlakken  langs  deze  as  aan  K^  aangebracht  een 
vlakkenpaar  der  bij  deze  as  behoorende  vlakkeninvolutie  van  S* 
vormen  ^),  In  het  algemeene  vijfvoudig  oneindige  stelsel  der  krom- 
men R^2  vormen  deze  krommen  Ii\  gezamenlijk  drie  viervoudig  on- 
eindige stelsels,  terwijl  de  krommen  /i^i  met  gegeven  dubbelpunt  P 
een  drievoudig  oneindig  stelsel  vormen.  Want  het  telt  voor  één 
aan  /tT*  opgelegde  voorwaarde,  dat  de  raakvlakken  langs  een  dub- 
bellijn   met    eenig    paar   der   bij  5*  optredende  raakvlakkeninvolutie 


')   Als   men  de  twee  raakvlakken  van  A'-"  langs  een  der  assen  doet  samenvallen  en 
deze  as  dus  tot  keerribbe  van  K^  maakt,  vindt  men  een  7^^„  die  de  as  aanraakt. 
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langs  deze  dubbellijn  samenvallen,  en  voor  twee  voorwaarden,  dat 
ze  dit  met  een  bepaald  paar  doen  ^). 

Elk  oppervlak  F^  door  een  kromme  R^'i^  waarvan  het  op  de  A'-as 
gelegen  punt  P  het  dubbelpunt  is,  snijdt  de  Y-  en  Z-assen  in  de 
vaste  puntenparen,  die  R^\  met  deze  assen  gemeen  heeft,  en  de  X-as 
behalve  in  P  in  een  veranderlijk  punt  Q.  Dit  oppervlak  heeft  met 
S*  dus  nog  een  tweede  kromme  R'^i  gemeen,  die  de  eerste  snijdt  in 
de  op  de  Y-  en  Z-as  gelegen  punten  en  in  Q  een  dubbelpunt  heeft. 
Is  het  oppervlak  de  kegel  met  P  tot  top,  dan  valt  Q  met  P  samen. 
Gaat  in  een  bijzonder  geval  de  aangenomen  kromme  R^i  door  O, 
alwaar  ze  dan  een  in  het  TZ-vlak  gelegen  lijn  aanraakt,  dan  levert 
elk  oppervlak  F'  door  R^i  een  tweede  kromme  R^i  op,  die  in  O 
een  dubbelpunt  heeft,  waarvan  de  raaklijnen  als  in  het  vorige  num- 
mer over  de  vlakken  X  7  en  KZ  verdeeld  zijn. 

17.  Onder  de  kegels  met  een  punt  P  der  X-as  tot  top,  die  5* 
volgens  twee  krommen  R^\  snijden,  komt  ook  de  kegel  K'^  voor, 
die  omhuld  wordt  door  de  door  P  gaande  vlakken,  die  S'^  elders 
aanraken  ^).  Op  dezen  vallen  de  beide  krommen  van  doorsnee  in 
één  kromme  van  aanraking  samen.  De  bescliouwing  van  blz.  227, 
n°.  7  levert  ons  spoedig  de  vergelijking  van  dezen  kegel.  Door  voor 
M,  V,  w  de  gevonden  waarden  in  te  voegen  in  ■xu-\;-yv-]-zw-\-\=^ 
gaat  deze  vergelijking  van  het  raakvlak  ia  or  Cos.  A  -\- y  Cos.  B  ^  z  Cos.  C 
=  k  over,  of,  als  men  de  coördinaten  van  Pdoor  (-'i,  O,  0)  voorstelt, 
[^  (^.  —  ^^)  Cos.  A-{-y  Cos.  B  -]-z Cos.  C—  O,  waarbij  dan  de  voorwaarden 
x-^Gos.  A  =  k^  d.i.  yl  standvastig,  en  ^  +i?+  (7=  180°  gelden.  Dus 
geeft  differentiatie,  wijl  volgens  de  laatste  voorwaarde  dB  -{-  d  C  =  0 
iSj  y  Sin.  B  —  g  Sin.  C  =  0.     We  hebben  dus 

y  Cos.  B  ^  z  Cos.  C=  —  {x  —  rf'i)  Cos.  A, 
y  Sin.  B  —  z  Sin.  C=0 

en    vinden    nu    door    de  vergelijkingen  in  het  kwadraat  te  brengen 
en  op  te  tellen  y^-2yz  Cos.  4  +  z^  =  (x  —  x^f  Cos.s  A, 


2)  Deze  uitkomst  is  in  strijd  met  de  bewering  van  Sturm,  dat  elke  kegel  K^,  die 
een  punt  der  dubbellijueu  tot  top  heeft,  S'  volgens  twee  krommen  Ji\  snijdt.  Deze 
bewering  is  echter  onjuist. 

3)  Zoo  als  uit  de  theorie  der  poolvlakken  onmiddellijk  volgt,  omhullen  de  raak- 
vlakken door  een  willekeurig  punt  der  ruimte  een  K\  die  door  een  -willekeurig  punt 
van    /S*  een  K*   en  die  door  een  willekeurig  punt  van  een  der  dubbellijnen  een  K^. 
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of 

a'i  (.Vi  tf-  —  2  k  y  z  -^  x^z^)  =:  lê  {x  —  .-r^)^, 

d.i.  een  kegel  K"^^  die  naar  behooren  de  raakvlakken  van  S^  in  het 
punt  P  tot  door  de  X-as  gaande  raakvlakken  heeft. 

18.  Men  ziet  onmiddellijk  in,  dat  de  beschouwing,  waarin  de 
kegel  K^  met  de  assen  tot  dubbelribben  een  hoofdrol  speelt,  zich 
op  kegels  ÜL^n  met  de  assen  tot  «-voudige  ribben  laat  uitbreiden. 
Zulk  een  kegel  toch  snijdt  S*  volgens  een  i2^"  met  O  tot  6  «-voudig 
punt,  waarvan  de  assen  2n-maal  deel  uitmaken.  Dus  is  de  aan- 
vullingsdoorsnee een  kromme  i?^",  die  in  het  algemeen  niet  door  O 
gaat  en  met  elk  der  assen  n  punten  gemeen  heeft;  van  deze  kromme 
is    ZiT^n    weer    de    'projeeteerende    kegel    uit    O.     Wijl    het    aantal 

-7i{n^  -{-  Q  n  -\-  II)  der  punten,  die  een  oppervlak  F»  bepalen,  steeds 

grooter  is  dan  het  aantal  2  n^  der  snijpunten  van  zulk  een  opper- 
vlak met  de  kromme  R^'\  zal  er  door  deze  laatste  steeds  één  en 
voor  ?i  >  2  steeds  een  oneindig  aantal  van  oppervlakken  F»  gebracht 
kunnen  worden;  elk  van  deze  snijdt  5^  dan  in  de  gevonden  kromme 
Z22«  en  in  een  andere  kromme  i2-'»,  die  met  de  eerste  de  punten  op 
de  assen  gemeen  heeft,  enz. 

Langs  dezen  weg  kunnen  alle  op  hot  oppervlak  S^  gelegen  ruimte- 
krommen worden  voortgebracht. 

—  De  Heer  ïïoogewerff  bretgt  ter  tafel  een  exemplaar  van  de 
dissertatie  des  Heeren  A.  R.  van  Linge:  „üeber  die  Einwirkung 
von  Kaliumhypobromit  in  alkalischer  Lösung  auf  Amide"  en  verzoekt 
(laarvan  plaatsing  in  de  boekerij. 

—  De  Secretaris  herinnert,  dat  hij,  tengevolge  van  het  bereiken 
van  den  70-jarigen  leeftijd,  tot  de  rustende  Leden  behoort  over  te 
gaan,  en  deelt  mede,  dat  hij  door  zijn  tegen  den  herfst  bepaald 
ven  rek  uit  de  gemeente,  tevens  zijn  Secretariaat  der  Afdeeling  be- 
hoort neer  te  leggen.  Hij  doet  dit  met  het  oog  op  de  omstandig- 
heid, dat  de  Leden  der  Afdeeling  in  de  buitengewone  vergadering 
der  maand  Maart  geroepen  zullen  worden,  een  ander  lid  der  Afdee- 
ling in  zijne  plaats  tot  Secretaris  te  benoemen. 

De  Voorzitter  spreekt  zijn  leedwezen  uit,  dat  de  omstandigheden 
den  Secretaris  tot  aftreden  nopen,  doch  stelt  het  op  piijs,  dat  hij 
althans  tot  het  begin  der  zomervacantie  in  functie  kan  blijven. 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 
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„Over  de  wijze  van  uitstraling  der  X-stralen",  p.  29.3.  —  De  Heer  Kameblingh  Onnes 
vertcont,  namens  Dr.  H.  IIaoa,  eene  serie  photographiecn,  ve  vaardigd  onderden  invloed 
der  RöNTGEN-strulen",  p.  294.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Ka,merlingii  Onnes,  namens 
Dr.  L  li.  Si.iRTSEMA :  „Metingen  van  do  magnetische  daaiingsdispersie  in  gassen", 
p.  294.  (Met  eiin  plaat).  —  Mededeelingen  van  den  Heer  Franchuiont:  a.  „Over  de 
regels  voor  de  werking  van  het  salpeterzuur  bij  de  gewone  tempeiatuur  op  methyleen- 
diraethylamideu",  p.  302.  —  b.  „Over  de  werking  van  alkaliën  op  nitraminederivaten", 
p.  302. 


Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

10,  Een  brief  van  den  Minister  van  Rinnenlandsclie  Zaken  (29 
Februari  1896),  waarin  wordt  kenjiis  gegeven,  dat  voor  de  werk- 
zaamheden der  Geologische  Commissie  opnieuw  ƒ  500. —  beschikbaar 
zijn  gesteld.  De  Secretaris  deelt  mede  dat  hij  deze  som  bereids 
ontvangen  en  aan  den  Secretaris  der  Commissie  heeft  ter  hand 
gesteld. 

20.  Een  brief  van  den  Heer  J.  H.  van  't  Hoff  (10  Maart  1896), 
de  mededeeling  behelzend,  dat  hij,  als  Lid  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen  en  Hoogleeraar  bij  de  Universiteit  te  Berlijn, 
zijne  woonplaats  binnen  kort  naar  die  stad  of  hare  omstreken  ver- 
leggen zal.  Den  Secretaris  werd  opgedragen  de  tolk  te  zijn  zijner 
gevoelens  van  waardeering  voor  de  Afdeeling  en  van  de  erkentelijk- 
heid jegens  meerdere  leden,  voor  de  blijken  van  vriendschap  hem 
ten  deel  gevallen. 
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De  Voorzitter  heriimert  dat  de  Heer  van  't  Hoff  door  zijn  ver- 
trek naar  het  Buitenland  ophoudt  Gewoon  Lid  der  Akademie  te  zijn 
en  ouder  de  Correspondeerende  Leden  zal  worden  ingeschreven. 

3".  Her  bericht  van  het  overlijden  van  Dr.  Nicolaas  Mattheus 
Kam,  wiens  „Catalog  von  Sternen  enz.",  door  de  Afdeeling  in  Juni 
1894  vjor  liaj'c  werken  bestemd,  slechts  voor  een  deel  was  afgedrukt, 
toen  eeue  korte  ongesteldheid  een  einde  aan  des  Schrijvers  leven 
maakte.  —  De  Secretaris  deelt  mede,  dat  hij  de  kennisgeving  van 
het  overlijden  met  een  brief  van  deelneming  uit  naam  der  Afdeeling 
beantwoord  heeft. 

4*^.  Uitnoodigingen  aan  de  Afdeeling  om  zich  te  doen  vertegen- 
woordigen :  P.  bij  de  herdenking  van  het  50-jarig  professoraat  van 
Lord  Kelvin,  Hoogleeraar  in  de  Natuurwetenschappen  aan  de 
Universiteit  te  Glasgow,  en  dat  wel  op  15  en  16  Juni  c.k. ;  en 
2".  bij  een  congres,  opgeluisterd  door  eeue  tentoonstelling,  uitge- 
schreven door  het  Geologisch  Genootschap  te  Buda-Pesth,  bij  gelegen- 
heid van  de  viering  van  het  lOOOjarig  bestaan  van  het  Hougaarsche 
llijk  op  25  eii  26  September  c.k.  Op  de  eerste  uitnoodiging  zal, 
daar  geen  der  leden  geneigd  is  zich  naar  Glasgow  te  begeven,  ge- 
antwoord worden  met  een  brief  van  gelukwensching.  De  uitnooli- 
üinu'  van  Buda-1'esth  zal  beantwoord  kunnen  worden  met  de  mede- 
deeling,  dat  de  Heer  Martin  waarschijnlijk  in  de  gelegenheid  zal 
zijn,  als  vertegenwoordiger  der  Afdeeling  aan  de  samenkomst  deel 
te  nemen. 

5".  Eene  missive  van  Dr.  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta 
te  Havana  (21  Februari  1896),  waarin  hij,  naar  aanleiding  van  de 
toezending  van  eenige  biochures  van  zijne  hand,  verzoekt  om  tot 
buitenlandsch  Lid  der  Afdeeling  benoemd  te  worden.  De  Voorzitter 
herinneit  dat  het  Reglement  der  Akademie  zich  tegen  dergelijk  ver- 
langen verzet  en  stelt  voor  den  Heer  de  GüRDON  in  dien  zin  te 
antwoorden.     Aldus  woi'dt  besloten. 


Physiologie.  —  De  Heeren  Enüelmann  en  Place  brengen  het 
volo-ende  vershio'  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  H.  J.  Hamburger  ^Oocr  den  Invloed  der  inlrainlestinale 
drukkiiKj  op  de  resovptie  In  den  diDincn  darm". 

De  verhandeling  van  Dr.  II.  .L  Hamburger,  ter  beoordeeling  in 
onze  banden  gesteld,  is  getiteld  „Over  den  invloed  der  intraintesti- 
nale  ditilddng  (>[)  de  lesorptio  in  den  dunnen  darm".  Zij  bevat  op 
40    biz.  in  lol.  de  uitvoerige  btschrijvicg  van  een  onderzoek,   waar- 
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van  de  voornaamste'  uitkomsten  reeds  in  de  Januari-vergadeting 
door  een  van  ons  werden  medegedeeld.  Wederom,  als  bij  een  reeks 
van  vioegere  onderzoekingen,  door  den  Heer  II.  verricht  en  door 
de  Kon.  Akademie  gepubliceerd,  staat  het  onderv^erp  in  verband 
met  de  principieele  vraag,  óf  —  en  zoo  ja  op  welke  wijze  —  de 
beweging  van  vloeistoffen  door  levende  dierlijke  membranen  aan 
zuiver  physisclie  wetten  gehoorzaamt.  Ditmaal  is  het  de  resorptie 
van  vloeistoffen  door  het  levende  darmslijmvlies,  waaraan  deze  vraag 
getoetst  wordt. 

De  schrijver  begint  met  oen  geschiedkundig  en  kritisch  overzicht 
te  geven  van  de  waarnemingen  en  beschouwingen,  tot  dusverre  door 
anderen  gepubliceerd,  waarbij  vooral  de  proeven,  door  Leubuscher 
in  het  laboratorium  van  Heiüenhain  verricht,  meer  uitvoerig  wor- 
den behandeld.  Deze  zag  met  klimmende  intraintestinale  drukking 
de  resorptie  stijgen,  boven  een  drukking  van  80 — 190  mm.  water 
weder  dalen.  Hij  verklaart  het  eerste  feit  uit  de  vergrooting  van 
het  resorbeerende  oppervlak,  door  de  uitzetting  van  den  darm  ver- 
oorzaakt, het  tweede  uit  verlangzaniing  van  den   bloedstroom. 

Daar  de  Heer  H.  de  eerste  verklaring  niet  aannemelijk  achtte, 
omdat  zij  van  de  absolute  grootte  der  verschillen  in  resoi'ptiesnel- 
heid  volgens  hem  niet  behoorlijk  rekenschap  kan  geven,  heeft  hij  do 
vergrooting  van  oppervlak  bij  klimmende  drukking  trachten  uit  te 
sluiten  en  wel  langs  twee  wegen:  in  het  eene  geval,  door  een  darm- 
lis gedurende  de  proef  in  een  vaste  buis  in  te  sluiten,  in  het  tweede 
door  de  lis  van  buiten  te  comprimeeren,  door  lucht  in  de  buikholte 
of  in  den  dikken  darm  of  in  beide  te  blazen. 

De  methodes  worden  met  alle  vercischto  nauwkeurigheid  beschre- 
ven en  tal  van  proeven,  volgens  beide  methoden  verricht,  in  extenso 
medeged(>eld.  Alle  proeven  zijn  op  honden  genomen.  Het  in  de 
darmlis  ingespoten  en  onder  bekend(;  drukking  gehouden  ter  resorptie 
aangeboden  vocht  was  steeds  eene  met  hondenbloedplasma  isotoni- 
sche  kcukenzoutoplossing  van  0.9  o/„ 

Aan  de  proeven  met  variabele  drukking  gingen  controle-proeven 
met  constante  drukking  vooraf.  Deze  leerden,  dat  althans  binnen 
de  eerste  beide  uren  na  't  begin  der  proef  de  resorptiesnelheid  als 
nagenoeg  constant  mag  beschouwd  worden.  Later  neemt  zij  af, 
terwijl,  ten  minste  bij  de  tweede  methode,  een  bloedhoudend  vocht 
in  de  buikholte  zich  ophoopt,  kleine  bloeduitstortingen  onder  de 
darmserosa  ontstaan  en  de  darmlis  door  verslapping  der  overlangsche 
spierlaag  langer  wordt. 

Bij  wijziging  der  intraintestinale  drukking  nam  de  resorptiesnel- 
heid   binnen    ruimere    grenzen    (Va — 14  cm  water  en  meer)  met  de 
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drukking-  belangrijk  toe.  Hierop  werd  geen  uitzondering  gezien,  zoo 
de  proeven  niet  langer  dan  omstreeks  twee  uren  op  dezelfde  darmlis 
werden  voortgezet.  Ongetwijfeld  dus  kan  ook  zonder  vergrooting 
van  het  resorbeerend  oppervlak  de  resorptiesnelheid  door  verhooging 
der  intraintestinale  drukking  belangrijk  worden  verhoogd. 

In  de  proeven,  volgens  de  tweede  methode  genomen,  werd  later, 
zoodra  de  beschrevene  ziekelijke  veranderingen  zich  merkbnar  hadden 
ontwikkeld,  bij  lagere  drukking  meer  dan  bij  hoogere  geresorbeerd. 
De  Heer  H.  verklaart  dit  feit  uit  eene  allengs  met  de  ziekelijke  ver- 
anderingen van  den  vaatwand  gepaard  gaande  grootere  permeabiliteit 
van  den  vaatwand,  die  een  verhoogde  transsudatie  in  het  darmlumen 
ten  gevolge  moet  hebben,  waardoor  de  resorptie  meer  of  min  gecom- 
penseerd wordt. 

Ook  de  snelheid  van  resorptie  bij  drukkingen  van  nul  en  minder 
heeft  de  heer  H.  nagegaan.  Het  samenvallen  der  gebezigde  darmlis 
werd  hierbij  voorkomen  door  het  inbrengen  van  een  draadtoestel,  dat 
nader  beschreven  en  afgebeeld  wordt.  De  uitkomst  was,  dat,  bij 
een  drukking  gelijk  nul  of  minder,  geen  resorptie  merkbaar  is.  Tegen 
zijne  verwachting,  kon  de  Heer  H.  bij  negatieve  drukking  verhooging 
van  afscheiding  van  vocht  in  't  darmlumen  niet  waarnemen. 

De  schrijver  vraagt  ten  slotte,  hoe  in  't  normale  leven  de  volgens 
hem  voor  de  resorptie  noodzakelijke  intraintestinale  drukking  tot 
stand  komt,  en  wijst  op  de  ademhaling,  de  peristaltiek  en  het  gewicht 
der  darmen  als  drie  factoren  die  hierbij  een  roi  spelen.  Yergelijkende 
proeven,  gelijktijdig  op  verschillende  darmlissen  van  't  zelfde  dier 
o'enomen,  waarvan  de  ééne  door  inschuiven  van  een  draadtoestel 
aan  den  invloed  dier  factoren  was  onttrokken,  de  andere  niet,  lever- 
den uitkomsten  in  overeenstemming  met  de  verwachting. 

De  ondergeteekenden  adviseeren  gaarne  tot  opneming  van  de  verhan- 
deling in  de  werken  der  K.  Akademie,  al  willen  zij  niet  ontkennen, 
dat  zij  met  de  theoretische  beschouwingen  van  den  schrijver  het 
niet  op  alle  punten  eens  zijn  en  ook  rneenen,  dat  de  toepassing  zijner 
resultaten  op  de  physiologische  resorptie  slechts  met  groote  voorzich- 
tigheid en  in  beperkten  omvang  zal  mogen  geschieden,  aangezien  de 
inhoud  van  het  darmlumen  onder  physiologische  voorwaarden  wel 
nooit  een  met  bloedplasma  isotonische  vloeistof  is. 


mrecld,  1  Th.  W.  ENGELMANN. 

f    24  Maart  189(5. 
Amsterdam,      )  T.  PLACE. 


Dc  conclusie  van  het  rapport  wordt  goedgekeurd 
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Natuurkunde.  —  De  heer  van  der  Waals  deelt,  namens  Dr. 
J.  L.  Hoorweg  te  Utrecht,  de  uitkomst  mede  van  proeven, 
door  hem  genomen  met  de  X-stralen. 

Reeds  dadelijk  toen  in  het  begin  van  Januari  Röntgen's  ontdek- 
king bekend  werd,  kwam  het  mij  noodzakelijk  voor  te  onderzoeken, 
hoe  ver  men  het  in  die  richting  brengen  kon  met  gewoon  licht. 
ITet  scheeu  mij  toe  dat  eerst  daarna  een  verder  onderzoek  vrucht- 
baar kon  zijn. 

Daarom  heb  ik  gevoelige  photographische  platen  geheel  in  een 
ondoorschijnend  omhulsel  geplaatst  en  toen  blootgesteld  aan  de  stra- 
len van  een  gewone  gasvlam,  van  het  daglicht,  van  het  directe 
zonlicht  en  van  sterk  eJectrisch  booglicht. 

Om  met  zekerheid  uit  te  maken  dat  de  stralen  door  de  ondoor- 
schijnende stof  waren  heengegaan,  plaatste  ik  op  de  ondoorschijnende 
stof  stukjes  metaal  van  verschillenden  vorm.  Zoo  deze  voorwerpen 
zi(>,h  dan  op  de  ontwikkelde  plaat  afteekenden,  waren  de  stralen 
door  de  ondoorschijnende  stof  heengegaan. 

Deze  proeven  heb  ik  gedaan  met  eboniet,  hout,  karton,  aluminium, 
het  zwarte  papier  der  photografen,  enz.;  in  één  woord  met  al  die 
stoffen,  die  voor  de  stralen  van  K.  doordringbaar  zijn.  Yan  allen 
b(!zit  ik  positieve  afdrukken,  die  boven  twijfel  stellen  dat  de  stralen 
er  doorheen  gingen. 

Ik  maak  daaruit  op  dat  de  stralen  van  R.  aanwezig  zijn  in  alle 
lichtbronnen  zonder  onderscheid,  daar  toch  dezelfde  stoffen  zich  ten 
opzichte  dier  stralen  geheel  gelijksoortig  verhouden. 

Maar  tevens  bleek,  dat  die  stralen  m  gewone  lichtbronnen  slechts 
aanwezig  zijn  in  zeer  geringe  hoeveelheid  of  van  zeer  geringe  inten- 
siteit zijn.  Want  deze  proeven  gelukken  alleen  Dij  geringe  dikte 
der  ondoorschijnende  stoffen;  wel  niet,  in  zoo  geringe  dikte  dat  men 
er  door  kan  zien,  verre  van  daar;  door  eene  plaat  eboniet  van 
\  mM.  kan  men  het  felste  zonlicht  niet  zien,  evenmin  door  2  of 
3  lagen  zwart  papier  of  door  karton  van  2  mM.  en  hout  van  3mM. 
en  toch  laten  deze  platen  op  den  duur  onzichtbare  stralen  door, 
die  photographisch  werken  als  de  stralen  van  Röntgen.  Maar 
zoüdra  de  te  doordringen  laag  dikker  wordt  dan  Vs  cM.  of  meer 
dan  geven  de  onzichtbare  stralen  der  gewone  lichtbronnen  het  op. 
Zoo  kan  men  met  sterk  booglicht,  na  IV2  uur  poseering,  van  de 
menschelijke  hand  nooit  het  skelet  krijgen  ;  nooit  krijgt  men  anders 
dan  het  schaduwbeeld  van  de  vleezige  hand  zelve,  zoo  deze  op 
eboniet    b.  v.  ligt.     Door  iiet  dikke  vleesch  van  de  vingers  kunnen 
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do  stralen  niot  heeri,  evenmin  door  25  lagen  zwart  papier  of  door 
een  plank  van  2  cM.  dikte,  wat  de  stralen  van  R.  gemakkelijk 
doen.  Maar  dit  is  geen  qnalitaiief  onderscheid,  dat  is  een  onder- 
scheid in  qnanilteit^  want  zeer  gemakkelijk  valt  het  de  stralen  van 
R.  zoo  te  verzwakken,  dat  zij  zich  precies  gaan  gedragen  als  de 
bovengenoemde  stralen.  Men  heeft  dan  maar  den  afstand  van  de 
Crooke's  buis  tot  de  gevoelige  plaat  te  vergrooten.  Dit  is  juist  een 
bezwaar  bij  het  photografeeren  van  menschelijke  lichaamsdeelen: 
komt  men  met  de  Crooke's  buis  te  dicht  bij  het  lichaamsdeel,  dan 
zijn  de  omtrekken  der  beenderen  niet  scherp,  gaat  men  er  te  ver 
van  af,  dan  zijn  de  stralen  te  zwak.  Ik  weet  dus  geen  enkele  reden 
waarom  men  de  door  mij  bedoelde  stralen  niet  zwakke  Röntgen- 
stralen  zou  noemen.  Maar  dan  volgt  er  omgekeerd  ook  uit  dat 
de  X-stralen  niet  anders  zijn  dan  dezelfde  ethergolven,  die  van 
iedere  lichtbron  uitgaan.  Er  is  geen  reden  hoegenaamd  om  tot 
de  onderstelling  van  longitudinale  golven  over  te  gaan  en  zoo- 
doende de  geheele  theorie  van  Maxwell  omver  te  werpen.  Neen, 
ik  voor  mij  geloof  eerder,  dat  de  ontdekking  van  R.  eene  schitte- 
rende bevestiging  van  de  electro-magnetische  lichttheorie  kan  ge- 
noemd worden ! 

Wat  toch  is  het  geval? 

Het  lijdt  geen  twijfel  ef  de  stralen,  die  Lenard  (Wied.  Ann.  51) 
buiten  zijn  aluminium-venster  waarnam,  zijn  dezelfde  stralen  als 
die  van  R. 

Lenard  meent  wel  dat  het  de  kathodestralen  zijn,  die  door  het 
aluminium  zijn  heengedrongen,  maar  feitelijk  hebben  zij  volmaakt 
dezelfde  eigenschappen  als  de  stralen  van  R.  Zelfs  de  later  eerst 
opgemeikte  eigenschap  der  X-stralen,  nl.  dat  zij  een  electroscoop 
direct  ontladen  (Thomson,  Righi,  Hurmuzescu),  wordt  reeds  door 
Lenard  (S.  240)  als  eene  eigenschap  zijner  stralen  genoemd  en 
toen  Lenard  het  aluminium-venster  door  een  glaswand  verving 
(S.  234),  behielden  zijne  stralen  volmaakt  dezelfde  eigenschappen. 
Niemand  nu  zal  in  het  laatste  geval  ontkennen  dat  men  daar  met 
zuivere  X-stralen  te  doen  heeft.  De  afwijking  door  magneten  is 
iets  van  ondergescliikt  belang,  daar  dat  een  quaestie  is  van  intensiteit. 

Zoo  nu  de  stralen  van  R.  en  die  van  Lenard  dezelfde  zijn,  dan 
moeten  het  golven  zijn  van  buitengewone  kleinheid,  want  zelfs  de 
gewone  lucht  en  het  zuivere  waterstofgas  zijn  troebel  voor  die  stra- 
len. Men  kan  het  met  een  fluoresceerend  scherm  nagaan,  dat  de 
stralen  van  R.  zich  ook  in  dat  opzicht  als  die  van  L.  gedragen, 
nl.  juist  als  de  lichtstralen  in  eene  troebele  vloeistof.  Deze  golven 
zijn  dus  zoo  klein  dat  zij  door  de  luchtmoleculen  gehinderd  worden 
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in    hunnen     rechtlijnigen    voortgang.      Men    kan  clus    gerust    ann- 

nemen    dat    de  X-stralen  gewone  ethergolven   zijn,  maar  van  buiten- 

gewone    kleinlieid.     Voor    dergelijke  kleine  golven  geven  de  gewone 
dispersie-formules,  als  b.  v. : 


,^  =  a  +  ^,r+cr^  +  4+  7^. 


T  '   r-2 

een  oneindig  grootcn  brekingsindex,  wat  strijdt  met  do  proeven  van  R,. 

Maar  do  formule  van  Helmholtz,  afgeleid  uit  do  electromagneti- 
sche  lichttheorie,  geeft  voor  dergelijke  kleine  golven  juist  een  brekings- 
index,  die  tot  de  eenheid  nadert. 

Wat  men  hield  voor  de  meest  raadselachtige  eigenschap  der 
X-stralen,  had  Helmholtz  uit  zijne  dispersie- formule  kunnen  voor- 
spellen. 

Zijne  formule  is:  (Wissensch.  Abh.  Bd.  3,  S.  514). 


^  =  l/'iirLA  X  cos  u^A  -  ö, 

o  sin  (Jn 


en    voor  A  :=  O,  d.  i.    voor  n  =  rj,  wordt  sin.  0^  :=  sin.  Oq  en  cos. 
i  {Oi  —  Oq)  =  1    derhalve  C  =:  Cq  en  de  voortplantingssnelheid  van 
deze  golven  is  in  alle  stofi'en  even  groot  als  in  het  luchtledige. 
Yerder  is  de  uitdoovingscoefïicient,  q,  (1.  c.  S.  515) 

q  =z  tang  i  (öi  —  Oq) 

en  derhalve  voor  A  =  o  of  n  .—  o  zetr  klein,  d.  w.  z.  deze  kleine 
golven  gaan  gemakkelijk  heen  door  allerlei  soort  van  stoffen,  die 
de  gewone  golven  tegenhouden.  Hierdoor  is  dan  de  tweede  voor- 
name eigenschap  der  X-stralen  verklaard  ^). 


')  Wat  liet  feit  betreft,  dat  de  X-stralen  niet  op  spiegels  worden  teruggekaatst, 
dnt  inoet,  naar  de  mededeelingen  in  de  üonqdes  llendus  van  2  en  9  Maart,  in  zoover 
gewijzigd  worden,  dat  er  wel  terugkaatsing  geschiedt,  maar  alleen  op  ditiuse  wijze. 

Nu  is  de  regelmatige  terugkaatsing  alleen  een  gevolg  van  de  gladheid  der  opper- 
vlakte en  deze  is  betrekkelijk.  Wat  glad  is  voor  gewone  lichtgolven,  is  nog  ruw 
voor  de  zeer  kleine  golven,  die  hier  optreden.  Men  kan  dus  bij  de  X-stralen  alleen 
bij  buitengewoon  gladde  oppervlakken  eenige  spiegelende  terugkaatsing  verwachten. 
(loLY  in  Nature,  Febr.  10). 


(  293  ) 

Natuurkunde.  —  De  Heor  van  der  "Waals  deelt,  naar  aanleiding 
\an  de  mededceling  van  Dii.  J.  L.  Hoorweg,  eenige  opmer- 
kingen mede,  meer  bijzonder  over  de  ivijze  van  uitstraling 
der  X-stralen. 

Spreker  voor  zich,  al  ontkent  hij  in  geenen  deele  het  belang  van 
de  waarnemingen  van  Dii.  Hoorweg,  is  niet  overtuigd,  dat  door  diens 
proeven  do  identiteit  is  aangetoond  van  deze  stralen  met  gewoon 
licht.  Eigenlijk  toch  toonen  zij  alleen  aan  dat  plaien,  die  voor  het 
oog  ondoorschijnend  zijn,  dit  niet  zijn  ten  opzichte  van  een  gevoelige 
plaat.  De  onderste  grens  van  gevoeligheid  is  zeer  zeker  in  deze 
beide  gevallen  niet  gelijk  —  terwijl  bij  een  gevoelige  plaat  de  lange 
duur  der  expositie  een  cumulatieve  werking  uitoefent.  Wat  voor 
het  bewijs  der  identiteit  ontbreekt  is  het  aantoonen,  dat  deze  door 
gewone  lichtbronnen  uitgezonden  stralen,  die  in  afgesloten  ruimten 
nog  fotografische  werking  uitoefenen,  alle  andere  bekende  eigen- 
schappen met  X-straleu  gemeen  hebben. 

Wat  de  wijze  van  uilstraling  betreft,  is  de  spreker  tot  de  meening 
gekomen,  dat  deze  in  hoofdzaak  met  die  van  gewoon  licht  overeen- 
kon)t,  en  dat  de  diffusie  van  stralenbundels,  die  bijv.  bij  kathoden- 
stralen  die  zich  in  lucht  voortbewegen,  is  waargenomen,  bij  deze 
X-fetralen  niet  op  merkbare  wijze  plaats  grijpt. 

Om  daarover  zekerheid  te  verkrijgen,  is  een  klein  uitstralend 
vlakje  genomen,  eenigermatc  beantwoordend  aan  wat  bij  lichtstralen 
een  lichtpunt  zou  genoemd  worden.  Door  een  magneet  werd  een 
zwak  convergeerende  bundel  kathodenstralen  tegen  den  wand  van 
een  buis  gebogen,  die  geheel  door  lood  was  ingesloten.  Een  kleine 
opening  ter  plaatse,  waar  de  bundel  den  wand  trof,  diende  tot  uit- 
straliugspunt.  Een  looden  scherm,  waarin  zich  een  spleet  evenwijdig 
aan  de  as  van  de  buis  bevond,  beschermde  de  gevoelige  plaat.  De 
afteekening  dezer  spleet,  hetzij  de  plaat  onmiddellijk  achter  het 
scherm,  of  op  groeten  afstand  er  van  geplaatst  was,  was  in  hoofd- 
zaak gelijk  aan  die,  welke  met  gewoon  licht  zou  verkregen  zijn. 
Alleen  bleek  door  het  uitstralend  deel  van  den  wand  in  normale 
richting  meer  te  zijn  uitgezonden  dan  in  andere  richtingen. 

Dat  de  uitstraling  in  hoofdzaak  overeenstemt  met  die  van  gewoon 
licht,  bleek  nog  op  verrassende  wijze  bij  een  buis,  waarin  zich  in 
den  bodem  twee  anoden  bevonden.  Deze  door  kathodenstralen  ge- 
troffen bodem  gedroeg  zich  geheel  alsof  slechts  twee  kleine  uit- 
stralingsvlakjes  aanwezig  waren.  Denkt  men  zich  den  cirkelvormigen 
bodem    in    vier    kwadranten    gedeeld,   dan  vormden  de  middens  der 
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overstaande  kwadranten,  die  geen  anode  doorlieten,  de  twee  uit- 
stralingspunten.  Alle  afteekeningen,  met  deze  buis  verkregen,  ver- 
toonen  dezelfde  verschijnselen,  die  bij  licht  met  twee  lichtpunten 
zouden  verkregen  zijn.  Bijv,  een  draad,  loodrecht  geplaatst  op  de 
lijn  die  de  twee  uitstralingspunten  vereenigt,  gaf  op  de  gevoelige 
plaat  twee  draden  te  zien  —  en  uit  de  verschillende  bijzonderheden 
der  teekening  kon  tot  de  plaats  en  den  afstand  der  twee  uitstralings- 
centra besloten  worden,  door  van  de  gewone  rechtlijnige  voortplan- 
ting der  stralen  uit  te  gaan. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerijngh  Onnes  vertoont  eene 
serie  van  buitengewoon  scherpe  en  duidelijke  photographieën,  onder 
den  invloed  der  RöNTGEN-stralen  verkregen  door  den  Hoogleeraar 
H.  Haoa  te  Groningen.  Die  invloed  duurde  niet  langer  dan  1  of 
Va  minuut.  Het  blijkt  dat  de  practische  toepassing  van  de  nieuwe 
stralen  zich  meer  en  meer  zal  uitbreiden. 

Photographieën  met  de  Rö^'TGEN-stralen,  vervaardigd  door  den 
Heer  Dr.  Küenen,  zullen  in  de   A.pril-vergadering  vertoond  worden. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens  Dr. 
L.  H.  Siektsema  voor  het  Zittingsverslag  eene  mededeeling 
aan:  ^Metingen  van  de  magnetische  draaiingsdispersie  in 
gassen' \ 

De  waarnemingen  met  de  in  de  vorige  mededeelingen  ^)  beschre- 
ven toestel  zijn  voortgezet,  en  de  magnetische  draaiingsdispersie  is 
gemeten  in  stikstof,  koolzuur  en  stikstofoxydule. 

Aan  de  inrichting  der  toestellen  en  de  waarnemingsmethode  wer- 
den geene  veranderingen  van  l)eteekenis  meer  aangebracht.  Ter  ver- 
duidelijking van  de  vroeger  gegeven  beschrijving  zijn  hierbij  eenige 
afbeeldingen  gevoegd  van  den  geheelen  toestel  en  van  eenige  onder- 
deden. 

Op  de  bijgevoegde  plaat  geeft  Fig.  1  eene  schematische  voorstel- 
ling van  den  geheelen  toestel,  van  boven  af  gezien.  Hierin  zijn 
J  de  coUimator,  B  de  kleine  nieol houder,  C  en  D  de  beide  draad- 
klossen  ").    E    de  groate  nicolhou  Ier,  F  het  prisma  met  den  kijker, 


')  Zittittgsversl.  Kou.  Akiul.  1393/91  p.  31;  1891./95  p.  230. 
==)  //  //         //        1S93/91  p.  34. 
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Avnaiinec  het  spectraal  ontlede  liclit  wordt  waargenomen.  Yoor 
het  instellen  van  den  kleinen  nicol  dienen  de  schroef  G  en  de  staal- 
draad H  H  1).  Fig.  4  stelt  den  arm  voor  waaraan  de  draad  is  beves- 
tigd, gezien  van  af  de  zijde  van  den  collimator.  Bij  J  (fig.  1)  hangt 
aan  den  draad  een  gewicht.  De  spiegelaflezing,  waarmee  de  draaiing- 
van den  nicol  Avordt  gemeten,  bestaat  uit  den  kijker  K^  de  vertikale 
glazen  schaal  L,  en  de  spiegcds  M  en  N. 

Fig.  2  stelt  den  grooten  nicolhouder  ^)  voor  op  grooter  schaal.  De 
bovenste    helft   van  de  figuur  is  in  doorsnee  geteekend,  de  onderste 
in  aanzicht.  Hierin  zijn  a  de  nicol,  welke  gevat  is  in  den  ring  met 
stelschroefjes  b,  c  de  glasplaat  in  de  flens,  d  de  sluitmoer  voor  deze 
glasplaat.    De  pakkingen  zijn  hier  en  op  andere  plaatsen  zwart  aan- 
gegeven.    Het    gas    kan    in    den    toestel  worden  gebracht  door  een 
aan  het  moertje  e  verbonden  buis,  waaraan  tevens  de  manometer  is 
verbonden,     f   is    de    proefbuis,    welke    door    den  moer  g  met  den 
nicolhouder    is    veibonden,    h    is    de   doorsnee  van  het  niveau  3)  op 
den    grooten    nicolhouder,  /  zijn    de  buizen  waardoor  water  stroomt 
om    de    temperatuur    van    de  proefbuis   constant  te  houden  '*'},  k  de 
toevoerbuis    hiervoor    met    den  thermometer  L     Een  dergelijke  buis 
met    thermometer  dient  voor  den  waterafvoer.     In  fig.   1  zijn  beide 
buizen  zichtbaar.     Tusschen  de  proefbuis  en  de  waterleidingsbuizen 
is  nog  eenc  laag  caoutchouk. 

Fig.  3  stelt  den  kleinen  nicolhouder  voor,  op  dezelfde  wijze  getee- 
kend als  fig.  2.  De  letters  a — d,  /,  ^,  i  hebben  dezelfde  beteekenis 
als  in  de  vorige  figuur;  e  is  de  arm  waaraan  de  staaldraad  is  beves- 
tigd (zie  ook  fig.  4). 

De  bepaling  der  golflengte  geschiedde  nu  steeds  door  calibratie 
van  het  spectrum  met  behulp  van  FRAUNHOFERsche  lijnen. 

De  gassen  zijn  afgetapt  uit  stalen  en  ijzeren  bussen,  waarin  ze 
in  den  handel  worden  gebracht,  en  zijn  geanalyseerd  met  Hempel' 
sche  pi  petten. 

Yoor  koolzuur  en  stikstofoxydule  kon  de  drukking  niet  zeer  hoog 
worden  genomen.  In  de  nabijheid  van  het  condensatiepunt  bleek 
het  lichtbeeld  veel  te  onrustig  te  worden,  om  behoorlijke  waarne- 
mingen mogelijk  te  doen  zijn,  ten  gevolge  van  de  groote  verander- 
lijkheid van  de  dichtheid   met  de  temperatuur.    Ook  was  het  hierbij 


')  Zittingsversl.  Kon.  Akad.  1894/95  p.  231. 

")            //  '/         //  1893/94  p.  33. 

'*)            H  n         //  1894/95  p.  231. 

■•)            //  //         „  1894/95  p.  230. 
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iioodig',  wegens  het  temperatuursverscliil  van  de  lucht  en  de  water- 
leiding, de  buiten  den  toestel  uitstekende  einden  van  de  procfbuis 
en  de  nicolhouders  in  watten  in  te  pakken. 

Het  bleek  later  dat  bij  deze  geringe  drukkingen  de  manometer- 
aflezingen  geene  voldoende  nauwkeurigheid  bezitten.  De  metingen 
zullen  later  worden  herhaald  met  betere  drukbepalingen ;  de  nu  ver- 
kregen uitkomsten  voor  deze  stoffen  moeten  dus  slechts  als  voor- 
loopige  worden  beschouwd. 

Ter  beoordeeling  van  de  waarnemingsmethode  en  de  wijze  van 
berekening  zullen  deze  hier  wat  uitvoeriger  worden  toegelicht. 

De  draaiingsbepalingen  zijn  telkens  samengevoegd  tot  reeksen  van 
vier  instellingen.  Vóór  elke  reeks  werd  de  richting  van  den  licht- 
bundel nagezien,  en,  zoo  noodig,  verbeterd.  Dan  werd  de  kijker 
gericht  op  dat  punt  van  het  spectrum,  waarin  men  eene  bepaling 
wenscht  te  doen,  en  de  stand  op  een  verdeelden  cirkel  afgelezen. 
Yervolgens  werden  afgelezen  de  manometer,  de  thermometers  welke 
de  temperatuur  van  het  gas  aangeven,  die  van  den  galvanometer 
en  van  den  shunt.  Dan  volgen  vier  instellingen  met  stroomrich- 
tingen, welke  door  (-| [-)  zijn  aan  te  duiden,  welke  instellin- 
gen hierin  bestaan,  dat  de  zwarte  band  in  het  spectrum,  die  reeds  te 
voren  door  draaiing  van  den  nicol  dicht  bij  den  juisten  stand  is  ge- 
bracht, nu  door  eene  verdere  draaiing  juist  op  den  vertikalen  kijker- 
draad wordt  geplaatst,  waarna  onmiddellijk  de  galvanometer  wordt 
afgelezen  en  de  stroom  geopend.  Daarop  volgen  aflezingen  van  het 
nulpunt  van  den  galvanometer,  van  den  stand  van  den  nicol,  en 
van  de  beide  einden  van  de  bel  van  het  niveau.  Na  zulk  eene 
reeks  van  vier  instellingen  worden  weer  de  manometer  en  de  ther- 
mometers afgelezen,  en  daarop  overgegaan  tot  eene  andere  leeks  bij 
eene  andere  golflengte. 

Bij  het  begin  en  bij  het  einde  der  waarnemingen  werden  gewoon- 
lijk bepalingen  gedaan  van  den  reductiefactor  ')  van  den  galvano- 
meter en  eene  bepaling  van  den  afstand  van  den  spiegel,  die  voor 
de  meting  van  de  draaiing  van  den  nicol  dient. 

Voor  de  berekening  werden  eerst  aan  de  vier  spiegehiflezingen,. 
welke  den  stand  van  den  nicol  bepalen,  de  correcties  aangebracht 
om  getallen  te  verkrijgen,  welke  evenredig  zijn  aan  de  draaiingen, 
en  verder  de  correcties  voor  de  door  het  niveau  aangegeven  draaiing 
van    den    groeten    nicol  ~).     Noemen    we  de  zoo  verkregen  getallen 


1)  Ziltingsversl.  Kon.  Akad.   1894/95  p.  2.32. 
^)  //  ,/  //  //         //    i'ól. 
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m-i  ^31  ^3,  qpé,  de  bijbehoorende   galvanometeruitslagen  o^,  Og,  Ö3,  «'4, 
dau    is    gemakkelijk    iu    te    zien    dat    de   beide  grootheden 


«1  +  «2 


cp^--  cp^ 


en   aan    elkaar    gelijk    moeten    zijn,   en   evenredig  aan  de 

03  +  «4 
draaiiugsconstante  voor  de  drukking,  temperatuur  en  golflengte  van 
de  waarnemingsreeks. 

Deze  beide  grootheden  werden  daarom  berekend,  en  indien  ze 
meer  dan  2  pCt.  verschilden,  wat  niet  dikwijls  voorkwam,  werd  de 
reeks  verworpen.  Gewoonlijk  verschilden  ze  minder  dan  1  pCt.  en 
werd  van  beide  het  gemiddelde  genomen,  de  reductiefactor  en  de 
dichtheid  van  het  gas  berekend,  met  inachtneming  van  de  afwij- 
kingen van  de  wetten  van  Boyle  en  Gay-Lussac,  en  verder  met 
behulp  van  een  uit  de  afmetingen  van  den  toestel  afgeleiden  voor- 
loopigen  herleidingsfactor  ten  slotte  draaiingen  berekend  in  minuten 
per  eenheid  van  lengte  en  magnetische  kracht,  en  voor  eene  druk- 
king van  100  KG.  per  cM^. 

Op  deze  wijze  zijn  nu  de  volgende  cijfers  verkregen.  In  de  eerste 
plaats  zijn  hierbij  nog  weer  de  waarnemingen  met  lucht  en  met 
zuurstof  vermeld,  welke  opnieuw  zijn  berekend  wegens  eene  juistere 
bepaling  van  vroeger  slechts  voorloopig  vastgestelde  grootheden. 

De  ffolfleno-ten  ;.  ziin  uitgedrukt  in  —:— ;    mM.,    de   draaiingen   n 

in  minuten. 

Lucht.,    (100  KG.,    t  =  7°.0).     Bij    de    waarnem.ingen  bedroeg  de 


drukking 

91 

.5  KG 

l 

n.10'' 

0.678 

441 

027 

508 

583 

587 

549 

658 

A 

n.W 

0.519 

731 

500 

787 

477 

857 

460 

924 

X 

n 

0.445 

dH 

434 

1038 

423 

1103 

Zinir.sfof,  (100  KG.,  t  —  7°.0).  IMjmengselen  1.4  pCt.,  waar- 
scliijnlijk  stikstof.  Waargenomen  bij  eene  drukking  van  8S.5  tot 
97.8  KG. 
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X 

«.100 

!    X 

M.106 

X 

n.lOG 

X 

w.106 

0.684 

484 

0.604 

547 

0.507 

696 

0.450 

818 

667 

484 

603 

542 

506 

690 

446 

838 

666 

485 

578 

590 

505 

690 

445 

840 

664 

483 

578 

582 

503 

698 

439 

870 

6()0 

493 

578 

580 

477 

755 

433 

875 

680 

515 

578 

577 

477 

756 

423 

922 

630 

512 

578 

577 

477 

760 

423 

918 

630 

515 

549 

624 

477 

757 

423 

922 

630 

516 

539 

635 

460 

797 

423 

926 

606 

543 

538 

635 

460 

803 

604 

545 

527 

653 

456 

818 

Stikstof,  (100  KG,,  ^=14°.0).  Samenstelling:  N  93.95  pCt , 
O  4.80  pCt.,  CO2  1.25  pCt.  De  drukking-  bedroeg  gedurende  do 
waarnemingen  van  90.0  tot  109.2  KG. 


X  W.IOG 

0.656  448 

656  444 

656  440 

643  486 

620  488 

619  496 

619  497 

589  563 

589  557 

589  554 


X 
0.583 
554 
554 
554 
543 
527 
527 
527 
518 
517 


«.IOC 
585 
626 
619 
624 
667 
702 
705 
695 
732 
731 


X  ti.W 

0.517  728 

517  723 

486  836 

486  833 

486  821 

477  849 

456  938 

455  950 

454  944 

436  l(i33 


X  n.lO' 
0.431  1069 
431  1068 
431  1072 
423  1102 
423  1115 
423  1085 
423  UlO 


Van  do  uitkomsten  voor  dicht  bij  elkaar  gelegen  golflengten 
Averden  de  gemiddelden  genomen,  en  liiermede  interpolatieformnlos 
berekend  van  den  vroeger  aangegeven  vorm,  waarbij  aan  elk  getal 
ten  gewicht  j;  werd  toegekend  gelijk  aan  het  aantal  reeksen,  waar- 
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uit    het    is  afgeleid.     Tevens  zullen  de  uit  deze  formules  berekende 
draaiingen  worden  vergeleken  met  de  waargenomene. 
Lucht,  (100  KG.,  7°.0) 


,^,       200.2   ,  47.68      200.2    /,       0.238 


n.W>  nMY> 

bert'kcnd  waarsicn.  vorscliil 


O.r.78 

448 

441 

7 

()27 

513 

508 

5 

583 

584 

587 

—3 

549 

653 

658 

—5 

519 

727 

731 

—4 

500 

782 

787 

—5 

477 

859 

857 

2 

460 

925 

924 

1 

445 

991 

994 

—3 

434 

1044 

1038 

6 

423 

1103 

1103 

0 

Zuurstof,  (100  KG.,  7°.0) 


_,       274.5  ,  20.04      274.5   /.    ,   0.0730 


berekend  w;iar2;en.         verschi 


0.684 

1 

464 

484 

—20 

664 

4 

482 

486 

—  4 

630 

4 

516 

514 

2 

604 

4 

545 

544 

1 

(  :m  ) 


;. 

P 

«.101 

W.IOG 

berekend 

waargeu. 

verschil 

578 

5 

579 

581 

2 

549 

1 

621 

624 

—  3 

5385 

2 

638 

635 

3 

527 

1 

658 

653 

5 

505 

4 

699 

693 

6 

477 

4 

760 

757 

3 

4üO 

2 

803 

800 

3 

453 

2 

821 

8i8 

3 

4455 

2 

843 

839 

4 

436 

2 

871 

872 

—  1 

423 

4 

914 

922 

—  8 

Brengt    men    het    bijmengsel  geheel  als  stikstof  in  rekening,  dan 
vindt  men   voor  zuivere  zuurstof: 


,       275.7      19.52      275.7    /,    ,   0.0708n 

«.10"=:  ^ 1 = (1  + 


stikstof,  (100  KG.,  14°.0) 


,,,       177.9  ,  52.18      177.9    .         0.293 


X  p  n.10"  n.lO« 

berekend  waargeu.  verschil 

0.656  3  456  444  12 

643  1  473  4S6  —13 

619  3  507  494  13 

5875  4  560  565  —  5 

oM  3  628  623  5 
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X 

jp 

?i.lOG 

«.106 

berekeud 

waargen. 

verscl 

543 

1 

654 

667 

—  13 

527 

3 

694 

701 

—  7 

517 

4 

722 

728 

—  6 

486 

3 

821 

830 

—  9 

477 

1 

854 

849 

5 

455 

3 

945 

944 

1 

432 

4 

1059 

1060 

—  1 

423 

4 

1110 

1103 

7 

Voor  zuivere  stikstof  vinden  we: 

172.5  .  53.45      172.5   /.    ,   0.310^ 


W.IOG  z= 


A^ 


_  172.5   /         ü.310\ 


Herleidt  men  de  waarneminoen  met  stikstof  tot  7°. O  en  berekent 
men  dan  de  interpolatieformule  van  lucht  uit  die  van  zuurstof  en 
stikstof,  dan  vindt  men  : 


'1 


,„,       198.0  ,  47.51       198.0/-,       0.240\ 

welke  formule  met  de  boven  gevondene  ecne  voldoende  overeenkomst 
vertoont. 

De    waarnemingen    met    koolzuur    en  met  stikstofoxydule  leveren 
de  volgende  interpolatieformules  op  : 

Koolzuur  (1  atm.,  6°. 5).  Druk  bij  de  waarnemingen  18.9 — 24.7  KG. 

284.3  ,  87.68      284.3   /         0.308 


stikstofoxydule,    (1   atm.  0°).    Druk    bij    de  waaruemingen  25.0- 
32.9  KG. 

,^,       228.6   ,  68.46      228.6   /     ,   0.300\ 


Verslagen  der  Afdeeliug  Natum-k.  1)1.  IV.  A".  1S95/9G. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  FranchimoiNT  bespreekt:  „De  regels 
voor  de  werking  van  het  Salpeterzuur  hij  de  gewone  temjjera- 
tuur  op  methgleendhnetJujlamiden'". 

Spreker  toont  door  voorbeelden  aan  hoe  deze  afhangt  van  de  aan 
de  stikstof  gebonden  zuiirrest;  hoe  sommige  zuurresten  de  werking 
beletten,  terwijl  andere  eenvoudige  nitreering  of  splitsing  en  nitree- 
ring,  wederom  andere  oxydatie  en  iiitroering  teweeg  brengen,  en 
vergelijkt  een  groot  aantal  zuurresten  onderling  met  betrekking  tot 
hunnen  invloed  op  de  besproken   weiking  van  het  salpeterzuur. 

Reeds  vroeger  was  die  invloed  ook  bij  enkele  piperididen  nage- 
gaan en  scheen  het  dat  hij  dezelfde  was  als  bij  de  dimethylamiden. 
Om  echter  de  juistheid  der  gevonden  regels  ook  in  dit  geval  te  toet- 
sen, werd  1°.  met  Dr.  van  Erp  het  oxaalpiperidlde  onderzocht  en 
aangetoond  dat  dit,  evenmin  als  het  oxaalteti-iimethylamide^  vroeger 
met  den  Heer  Rouffaer  bestudeerd,  door  salpeterzuur  bij  gewone 
temperatuur  wordt  aangegrepen.  Wel  geeft  het  als  amide  er  eene 
losse  verbinding  mede,  die  bij  het  verblijven  in  eene  salpeterzuur- 
vrije ruimte  voortdurend  salpeterzuur  verliest. 

2".  jVlet  Dr.  Taverne  werden  drie  andere  piperididen  nagegaan  : 
1".  het  irichlooracetpiperidide^  dat  nog  niet  bekend  was  en  een  goed 
gekristalliseerde,  bij  45*^  smeltemlc  st  f  is ;  dit  werd  na  anderhalf 
uur  intact  uit  zijne  oplossing  in  salpeterzuur  terug  verkregen,  zoo- 
dat het,  evenals  verwacht  werd,  weinig  of  niet  werd  aangegrepen. 
Na  24  uren  staan  der  oplossing  gelukte  dit  niet  meer,  en  was  er 
blijkbaar  eene  oxydatie  begonnen;  2".  het  benzolsulfonpiperldide^ 
dat  bijna  onmiddellijk  nitropiperidine  gaf,  evenals  het  benzolsulfon- 
dimethylamide  nitrodimethylamine  levert;  3°.  het  plcrylpiperidlde ; 
hier  bleek  opnieuw  de  gelijke  invloed  van  de  carboxalkyl- en  picryl- 
groepen,  want  er  ontstond  een  fraai  rood,  gekristalliseerd,  bij  195o 
smeltend  lichaam,  dat  volgens  de  analyse  een  picryldehydronitro- 
piperidide  schijnt  te  zijn ,  analoog  aan  het  nitrodehydropiperyl- 
urethaan. 

De  gevolgtrekkingen,  uit  de  bekende  regels  afgeleid,  zijn  dus  door 
deze  resultaten  bevestigd. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Fra.nciiimont  spreekt  vervolgens:  ^^Over 
de  ioerki?ig  van  alkaliën  op  nUraminederivaten''\ 

De  studie  daarvan,  door  den  Heer  van  Erp  aangevangen  en  later 
door  Spreker  met  dien  Fleer  voortgezet,  heeft  geleerd  dat  daarbij 
salpeterigzuur  in  groote  hoeveelheid  gevormd  wordt.    Bij  de  vroeger 
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onderzochte  nitramiiicn  was  steeds  verwarming  met  alkalioplossingen 
noodig;  thans  echter  is  opgemerkt  dat  er  ook  zijn  die  het,  on  wel 
bijna  onmiddellijk,  hij  de  gewone  temperatuur  doen.  Hiertoe  behoo- 
ren  het  nitrohydantoïoe  en   twee  zijner  methylderivaten  nl. : 


C  H,— N— N  Oo 

C  H3.  C  H— N-N  0. 

C  Ho— N— N  O2 

1            >CÜ 

1        >co " 

1        >co 

CO  — N 

CO— N 

CO  — N 

H 

H 

1 

uitrohydaatoïue 

uitrolactylureuui 

CH3 

uitrometbylhydantoïne 

terwijl 

(CH3)3C-N-N02 

1       >co 

co— N 

H 

nitroacctonylureuui 

het  verschijnsel  niet  vertoont.  Hieruit  schijnt  te  volgen  dat  voor 
de  vorming  van  hot  salpeterigzuur  een  waterstofatoom  gebruikt 
wordt  van  de  koolwaterstofrest,  die  met  de  stikstof  verbonden  is. 
Het  gemakkelijk  vormen  van  salpeterigzuur  in  de  koude  met  baryt- 
water  heelt  ook  plaats  met  het  nitramino-acetamide,  niet  daarentegen 
met  aethyleendinitro-urcum,  met  dinitroglycoluril  enz.,  zoodat  de 
invloed  van  de  groep  C  O,  die  aan  de  koolstof  waarvan  de  waterstof 
gebruikt  wordt  staat,  noodig  schijnt  om  de  werking  bij  de  gewone 
temperatuur  te  doen  plaats  hebben. 

Hot  hier  aangegeven  feit  kan  misschien  eeuig  licht  werpen  op  de 
werking  in  't  algemeen  van  oplossingen  van  alkaliën  op  neutrale 
nitraminen.  Heeft  zij  op  analoge  wijze  plaats,  dan  zouden  iminen, 
zooals  die  welke  door  Henry  beschreven  zijn,  moeten  ontstaan  en 
deze  door  waterige  oplossingen  van  alkaliën  bij  hooger  temperatuur 
geheel  of  gedeeltelijk  in  primaire  aminen  en  aldehyden  uiteenval- 
len: de  beide  producten,  die  steeds  nevens  het  salpeterigzuur  bij  de 
verhitting  van  neutrale  nitraminen  met  alkalioplossingen  zijn  gevon- 
den. Daarom  werd  het  butijlmethi/leenimme  C4  Hg.N  =  C  H2,  dat 
nog  onbekend  was,  volgens  Henry's  methode  bereid  en  geconstateerd 
dat  het,  bij  verhitting  met  alkalioplossingen,  butylamine  en  methanaal 
levert,  terwijl  dit  laatste  gedeeltelijk  in  mierenzuur  wordt  omgezet. 
Dezelfde  })roducten  ontstaan  uit  methylbutyluitramine  nevens  sal- 
peterigzuur. 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  V/IN  WETENSCIUrPEN. 


GEWONE  VERGADERING 

DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  18  April  1896. 


->-<*>—!— 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris.-  de  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans. 


Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p,  304.  —  Aanbieding  van  eene  verliandelin;?  door  den  Hoor 
ScHOUTE :  „Ovcr  liet  vierdimensionale  prismcyide,"  p.  305.  —  Mededcoling  van  den  Heer 
LoRENTz :  ,.,Ovcr  het  evenwicht  der  warmtestraling  bij  dubbelbrekende  lichamen", 
p.  305.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamkrlingh  Onkes:  „Over  een  hulpmiddel  bij 
het  verlichten  van  schalen  bij  spiegelaflezing,"  p.  311.  (Met  een  plaat).  —  Aanbinding 
door  den  lieer  tan  Bemmelen,  van  eene  verhandeling  des  Hoeren  G.  Reinders  :  „Over 
het  voorkomen  van  gekristalliseerd  ferrocarbonaat  (siderit)  in  moeraserts,  en  eene  bijdrage 
tot  het  ontstaan  van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem",  p.  317.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Kameislingu  Onnes,  namens  Dr.  L.  H.  Siertsema  :  „Metingen  van 
de  magnetische  draaiingsdispersie  in  gassen",  p.  317.  —  De  Hoer  Kameblinoh  Onnes 
vertoont,  namens  Dr.  Kuenen,  twee  photographieën,  vervaardigd  onder  den  invloed  der 
RüNTGEN-stralen,  p.  318.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  318.  —  Erratum,  p.  319. 


Het  Proces-YerbcUil  der  voi'ige  zitting  wordt  gelezen  en  goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn : 

P.  Een  brief  van  den  Minister  van  Binneiilaiidsclio  Zaken 
(8  April  18'J6),  waarin  wordt  ineêgtsdeeld,  dat  de  Heer  Di'.  D.  J. 
KoRTEWEö,  bij  Kon.  Besluit  van  28  Maart  1896  N".  4,  benoemd  is 
tot  gedelegeerde  der  Nederlandsche  Regeering  bij  de  Conferentie 
van  hot  „C^ommittec  of  the  Royal  Society"  tot  samenstelling  van 
een  Catalogus  van    „Scientific  Pa))ers",  in   1890  te  Londen  beraamd  ; 

2°.  een  brief  van  den  Heer  Brutel  de  la  Rivière,  waarin 
kennis  wordt  gegeven  dat  hij  verhinderd  is  de  vergadering  bij  te 
wonen ; 

3°.  een  brief  (3  April  1896)  van  den  Voorzitter  der  Commissie, 
waaraan  te  Kopenhagen  was  opgedragen  eene  medaille  te  doen 
slaan,  ter  herinnering  aan  den  70^**  verjaardag  van  den  Heer  JuLius 
Thomsen  ,  ter  begeleiding  van  een  exemplaar  van  die  medaille 
in  brons. 
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Wordt  besloten  den  Heer  Jörgensen  den  dank  der  Afdeeling  voor 
dit  geschenk  te  doen  toekomen. 

Wordt  besloten,  de  circulaire,  waarvan  in  de  Maart- zitting  kennis 
werd  genomen,  en  die  betrekking  had  op  de  herdenking  van  het 
50-jarig  professoraat  in  Juni  as.  van  Lord  Kelyin,  Hoogleeraar  in 
de  Natuurwetenschappen  te  Glasgow,  met  een  brief  te  beantwoorden, 
waarvan  de  redactie,  met  hun  goedvinden,  door  den  A^'oorzitter  op- 
gedragen wordt  aan  de  Heeren  van  der  Waals  en  Lohe^vTZ. 

—  De  Heer  Martin  deelt  mede  dat  hij  van  zijn  voornemen  om  bij 
de  fecstvergadering  te  Buda-Pesth  in  September  e.k.  (zie  Notulen  der 
Maart-vergadering)  de  Afdeeling  te  vertegenwoordigen,  heeft  afgezien. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  biedt  eene  verhandeling  aan, 
getiteld:  ^Jlet  vierdime^isionale  prismo'ide'''  en  bespreekt,  naar  aan- 
leiding daarvan,  eene  bepaalde  eigenschap  van  het  middellicliaam,  uit 
beschouwingen  van  de  ruimte  met  vier  dimensiën  afgeleid,  waarvan 
daarna  een  bewijs,  onafliankelijk  van  de  vierde  afmeting,  wordt  gegeven. 


Natuurkunde.  —  De  Heer    Lorentz    spreekt   y^over  hel  evenwicht 
der  ivarmtestraling  hij  duhhelbrekende  lichamen^'. 

lu  eene  luchtledige  ruimte,  die  aan  alle  zijden  door  volkomen 
zwarte  lichamen  van  eene  standvastige  temperatuur  omringd  is,  zal 
een  toestand  ontstaan,  die  kan  worden  opgevat  als  een  stelsel  van 
elkander  in  alle  richtingen  doorkniisonde  warmte-  (en  misschien 
licht-)stralen  en  die  onafliankelijk  is  van  de  grootte  en  den  vorm 
der  ruimte.  Een  dergelijken  toestand  zal  men  vinden  in  een  pon- 
derabel, diathennaan  lichaam  M,  dat  een  deel  der  ruimte  vult;  is  er 
„evenwicht",  dan  moet  er  eene  bepaalde  verhouding  bestaan  tusschen 
de  hoeveelheden  stralingsenergie,  die  in  de  volume-eenheid  van  den 
aether  en  in  de  volume-eenheid  van  het  lichaam  aanwezig  zijn, 
m.a.w.  tusschen  de  dichtheden  der  enoi'gie  ;  deze  verhouding  is,  voor 
het  geviil   dat  Af  isotroop  is,  reeds  lang  bekend. 

De  vraag  is  wat  er  zal  gebeuren  zoo  men  met  een  dubbelbrekend 
kristal  te  doen  heeft.  De  mechanische  warmtetheorie  vereischt  dat 
in  zoodanig  lichaam  een  stralingstoestand  ontsta,  die  aan  elk 
grensvlak,  ive/ke  richting  dit  ook  hebbe^  met  de  straling  in  don  om- 
ringenden    aether   in  evenwicht  is.     Deze  uitkomst  wordt  bevestigd 
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door  de  lichttheorie,  althans  wanneor  men  aanneemt  dat  de  afme- 
tingen van  liet  lichaam  M  zeer  groot  zijn  in  vergelijking  met  de 
golflengte,  cone  onderstelling  trouwens  die  men  wel  maken  moet 
om  van  „stralen"  te  kunnen  spreken  en  van  difFractieverschijnseleu 
te  kunnen  afzien.  Zij  heeft  tevens  ten  gevolge  dat  men  de  inten- 
siteiten van  twee  stralen,  die  zich  langs  dezelfde  lijn  voortplanten, 
bij  elkander  mag  optellen ;  de  reden  hiervan  komt  overeen  met  die, 
waarom  b.  v.  dikke  glasplaten  geene  interferentieverschijnselen  ver- 
toonen. 

In  het  vervolg  zullen  wij  alleen  over  de  stralen  spreken,  waarvan 
de  trillingstijd  tusschen  bepaalde  oneindig  weinig  van  elkander  ver- 
schillende grenzen  Ten  T  ■\- d  T  \\gt^  en  over  de  aan  deze  stralen 
beantwoordende  energie.  De  dichtheid  daarvan  in  den  aether  zal 
door  A  worden  voorgesteld.  Voorts  zal,  wanneer  over  een  bepaal- 
den straal  S  of  over  eene  bepaalde  groep  van  stralen  met  de  rich- 
ting S  gesproken  wordt,  tevens  aan  eene  bepaalde  trillingsrichting 
gedacht  worden.  In  het  lichaam  M  heeft  men  dus  bij  elke  voort- 
plantingsrichting  tweeërlei  stralen  en  ook  in  den  aether  is  dit  het 
geval,  wanneer  men  bij  eiken  straal  <S  twee  zoowel  onderling  als  op 
den  straal  loodrechte,  doch  overigens  willekeurige  richtingen  uitkiest, 
en  allo  trillingen  die  zich  volgens  S  voortplanten  volgens  die  beide 
richtingen  ontbindt.  De  bij  de  stralen  S  bchoorende  golfnormalen 
zullen  door  de  letter  N^  de  voortplantingssnelheden  der  golven  door 
Fj  en  die  der  stralen  door  U  worden  aangewezen.  In  den  aether 
vallen  *S  en  iV,  en  eveneens  £/  en  F  samen ;  de  voortplantingssnel- 
heid  in  dit  medium  moge  Fq  zijn.  Verschillende  stralen  of  groepen 
van  stralen  zullen  van  elkander  onderscheiden  worden  door  indices 
of  accenten  ;  deze  zullen  tevens  dienen  om  de  grootheden  aan  te  wijzen, 
die  op  de  beschouwde  stralen  betrekking  hebbeu. 

Men  kan  nu,  wat  den  aether  betreft,  uit  het  geheele  complex  van 
stralen  die  afzonderen,  voor  welke  de  richting  binnen  een  vastge- 
stelden  oneindig  smallen  kegel  met  de  opening  d  co  valt.  De  dicht- 
heid der  aan  deze  stralen  beantw^oordende  energie  zou,  daar  alle 
richtingen  in  golijke  mate  voorkomen, 

do) 
zijn,  wanneer  men  alle  trillingsrichtingen  toeliet;  wij  moeten  er  echter 

a'£ (1) 

on 
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voor  sclirijven,  daar  wij,  overeenkomstig  de  boven  gemaakte  opmer- 
king, slechts  aan  ééne  trillingsrichting  denken. 

Op  eene  dergelijke  wijze  kan  men  onder  alle  stralen  in  het  kris- 
tal die  uitkiezen,  wier  richting  binnen  een  oneindig  smallen  kegel 
ligt,  of  liever,  want  dan  wordt  eene  eenvoudiger  uitkomst  verkre- 
gen, die,  voor  welke  de  golfnormaal  binnen  zulk  een  kegel  c? « valt. 
Men  kan  dan  bewijzen  dat  de  toestand  stationair  is,  wanneer  de 
dichtheid  der  energie,  voor  zoover  zij  bij  deze  stralen  (met  ééne  tril- 
lingsrichting) behoort,  de  waarde 

heeft. 

Om  het  bewijs  voor  deze  stelling  te  leveren  beschouwen  wij  een 
zeker  deel  a  van  het  grensvlak,  zoo  klein  dat  het  als  plat  mag 
worden  beschouwd,  en  toch  zeer  groot  in  vergelijking  met  de  golf- 
lengte. Zij  Si  een  straal,  die  zich  van  a  af,  hetzij  in  den  aether, 
hetzij  in  het  lichaam  il/,  voortplant,  en  laat  -Sg,  -Sg,  enz.  de  stralen 
zijn,  uit  welke  «Sj  door  tcrugkaatsing  of  breking  ontstaan  kan. 

Zoodra  -Sj  gekozen  is,  zijn  ook  de  richtingen  van  S.2,  -Sg,  enz. 
bepiald;  eveneens  die  van  A'i,  N^,  A'3,  enz.  en  de  vuortplantings- 
sneliieden.  Wanneer  wij  verder  aan  Al^  achtereenvolgens  alle  rich- 
tingen binnen  een  oneindig  smallen  kegel  d  m^  geven,  zullen  N2,  /Vg, 
enz.  l)epaalde  kegels  d  co^,  d  o^^  enz.  doorloopen.  Wanneer  wij  in 
het  vervolg  van  de  stralengroepen  *S'i,  5^,  ^Sg,  enz.  spreken,  zullen 
wij  daarbij  al  de  verschillende  richtingen  samenvatten,  die  duor  de 
kegels  do)^^  (/c.;o,  (Zr.>3,  enz.  worden    toegelaten. 

Eindelijk  zullen  nog  zekere  volumina  ter  sprake  komen.  Wij  stel- 
len ons  voor  dat  op  a  als  grondvlak  cilinders  geconstrueerd  wor- 
den, waarvan  de  eerste  de  beschrijvende  lijnen  evenwijdig  heeft  aan 
-Sj,  de  tweede  aan  ^3,  enz.,  terwijl  de  lengten  dezer  beschrijvende 
lijnen  evenredig  zijn  met  de  voortplantingssnelheden  der  stralen. 
Noemt  men  nu  de  inhouden  dezer  cilinders  /j,  Jg,  ƒ3,  enz.,  en  de 
hoeken,  die  de  lichtstralen  met  de  normaal  op  het  grensvlak  maken, 
/^],  /^2,  A':i,  enz.,  dan  is 

I^  :  I2  :  lo  :  enz.  =  U^  cos  /?i  :    U^  cos  ft^  •   ^3  ^^s  (3^  :  enz.     .    (3) 

Men  kan  nu  de  intensiteit  van  Sy  uit  die  van  ^So,  -Sg,  enz.  bere- 
kenen en  wij  zullen  aantoonen  dat  men,  aannemende  dat  de  inten- 
siteiten van  S.2,,  S^j  enz.  door  den  in  (2)  uitgedrukten  regel  bepaald 
zijn,  voor  de  intensiteit  van  S^  op  deze  wijze  eene  waarde  vindt,  die 
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mode  aan  dien  regel  voldoet.  Daarmede  zal  het  gestelde  klaarblij- 
kelijk bewezen  zijn,  daar  de  richting  van  S^  geheel  willekeurig  kan 
worden  gekozen.  Het  verdient  hierbij  opmerking  dat  de  uitdrukking 
(1)  als    een   bijzonder  geval  van  (2)  kan  beschouwd  worden. 

Ging  het  arbeidsvermogen,  dat  in  den  straleubundel  S.2  bestaat,  ge- 
heel in  Si  over,  dan  zou  in  de  ruimte  Ii  de  energie  komen,  die  bij 
de   stralen  S2,  in  de  ruimte  I2  bestaat,  d.w.z.  volgens  (2)  de  energie 

In  werkelijkheid  komt  echter  in  /|  slechts  een  gedeelte  dezer 
energie,  dat  wij  door  de  breuk  P2.\  zullen  aanwijzen.  Stelt  men  op 
dezelfde  wijze  de  energie  voor,  die  uit  de  stralen  «S3  enz.  ontstaat, 
dan  vindt  men  voor  het  arbeidsvermogen   in  de  ruimte  Ii  : 

-^    }-"^7jrP2-i+-^/'3.i+enz.  .   ..^     ...     (4) 

Zoo  aanstonds  zal  nu  bewezen  worden,  vooreerst  dat 
/jc/tó!       1.2(1(02       hdcn^ 

en  ten  tweede  dat 

P2-1  +  Psi  +  enz.  =  1 (6) 

is. 

Dientengevolge  kan  men  voor  (4)  schrijven 

AVq^  ^  I^dfoi 
Sn     '      T^jS 

en  dat  is  juist  de  waarde,  die  men  moest  verkrijgen. 

Bewijs  van  (G).  Men  kan,  zooals  bekend  is,  de  lichtbeweging 
omkeeren.  Terwijl  straks  een  straal  S^  ontstond  uit  de  stralen 
'§2'  'S'3,  enz.,  kan  omgekeerd  een  straal  S\  die  in  tegengestelde 
richting  loopt  als  ^S^,  gesplitst  worden  in  stralen  S'^,,  S\,  enz.,  die 
zich  in  tegengestelde  richting  voortplanten  als  ^S^t  '^'3,  enz.  Stelt 
men  door  />i.2,  pi-s,  enz.  de  breuken  voor,  die  aangeven,  welke  ge- 
deelten van  het  in  S\  invallende  arbeidsvermogen  de  wegen  S'^,  S\, 
enz.  inslaan,  dan  vereischt  de  wet  van  't  behoud  van  arbeidsver- 
mogen dat 
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Pi-2  +;'i-3  +  enz.  .   .   .   =  1 
IS.     Volo-ens  eene  bekende  stellino:  heeft  men  echter 


Pi'2  =  P3-11     Pi-3  =  P3-1'  enz   ; 
men  komt  daardoor  onmiddellijk  tot  de  betrekking-  (6). 

Beivijs  van  (5),     Thans    moet    nog    worden    aangetoond  dat  voor 
twee  willekeurige  onder  de  besproken  stralen  de  betrekking 


Ido)       1' d(0' 


(7) 


doorgaat. 

a.     Als    de    beide    stralen    in  den  aether  loopen,  de  een  dus  een 

aan  de   buitenzijde  van  M  invallende  straal  is,  en  de  ander  daaruit 

door  terugkaatsing  ontstaat,  is  de  zaak  onmiddellijk  duidelijk. 
h.     Wij    beschouwen    thans    een    straal  die  in  den  aether  invalt, 

en  een  straal  die  daaruit  door  breking  ontstaat. 

In  de  nevenstaande  figuur, 
waarvan  het  vlak  met  het 
invalsvlak  moge  samenvallen, 
zij  W  W  de  doorsnede  met 
het  grensvlak,  PQde  normaal 
op  dat  vlak,  AO  een  inval- 
lende straal,  OA'  de  golf- 
normaal  van  den  daaruit  ont- 
staanden  gebroken  straal,  BO 
een  tweede  invallende  straal 
met  hetzelfde  invalsvlak,  die 
oneindig  weinig  van  AO  af- 
wijkt,  OB'  de  daarbij  behoo- 

rendc  golfnormaal  in  het  lichaam   M. 

Zij 

LPOA  =  a,         LAOBz=da, 

LQOA'=a',         LA'OB'  =  da'. 

Men  vindt  dan  gemakkelijk 

dco  :  dai'  •=z  sin  «  da  :  sin  a'  da^ 


(8) 


Bij    deze  beschouwing  is  in  aanmerking  genomen  dat  de  golfnor- 
maal   in    M  altijd    in  het  invalsvlak  van  den  in  den  aether  inval- 


lenden  straal  ligt. 


(  310  ) 

Daar  in  deu  aether  de  golfnormaal  met  den  straal  samenvalt, 
geeft  de  formule  (3) 

1:7'=  Fcos«  :    £/'cos/?' (0) 

Om  nu  de  richting  van  den  bij  O  A'  behoorenden  straal  en  de 
waarde  van  U'  te  vinden  moet  men  op  verschillende,  uit  O  getrok- 
ken, lijnen  stukken  =  V'  uitzetten,  en  door  de  eindpunten  dier  stuk- 
ken vlakken  loodrecht  op  de  lijnen  brengen.  Het  omhullende  opper- 
vlak van  deze  vlakken  is  het  golfoppervlak.  Dit  zal  door  het  vlak, 
dat  op  de  zooeven  genoemde  wijze  loodrecht  op  O  yi '  gebracht  wordt, 
in  een  bepaald  punt  R  worden  aangeraakt,  dat  in  de  figuur  niet  is 
aangewezen,  omdat  het  buiten  het  vlak  daarvan  komt  te  liggen.  De 
lijn  O  R  zal  dan  de  richting  van  den  lichtstraal  aangeven,  en  de 
lengte  van  Oli  zal  de  waarde  van  ü'  bepalen.  De  laatste  term  in 
de  evenredigheid  (9)  zal  de  projectie  van  O  i?  op  de  normaal  O  Q  zijn. 

Het  is  voor  ons  doel  niet  noodig,  het  geheele  golfoppervlak  te 
construeeren.  Men  kan  volstaan  met  drie  oneindig  weinig  van  elkan- 
der afwijkende  lijnen,  uit  O  getrokken,  b.v.  met  OA',  OB'  en  eene 
derde  lijn,  die  niet  in  het  vlak  der  figuur  ligt.  De  drie  vlakken, 
op  de  gezegde  wijze  loodrecht  op  deze  lijnen  gebracht,  zullen  elkan- 
der in  E  snijden. 

Zelfs  kan  men  zich  tot  de  twee  lijnen  OA'  en  O  B'  bepalen,  daar 
men  niet  het  pant  R  zelf,  maar  alleen  de  projectie  van  ORo^  OQ 
noodig  heeft. 

Zij  dus  in  de  figuur  O  C  de  voortplantingssnelheid  F',  behoorende 
bij  de  golfnormaal  0A\  OD  de  voortplantingssnelheid,  passende  bij 
OB',  CE  LOC,  IJEiOD^  en  E  F  de  loodlijn,  uit  het  snijpunt  van 
CE  en  DE  op  O  Q  neergelaten.  Dan  zijn  CE  en  DE  de  doorsne- 
den van  het  vlak  der  figuur  met  de  door  C  en  D  loodrecht  op  O  A' 
en  OB'  gebrachte  vlakken.  De  lijn,  volgens  welke  deze  vlakken 
elkander  snijden,  staat  in  E  loodrecht  op  het  vlak  der  figuur,  en 
daar  deze  lijn  het  punt  R  moet  bevatten,  is  OF  de  gezochte  pro- 
jectie, dus 

C7'cos/?'=  OF. 

Voor  de  golfnormalen  geldt  de  gewone  wet  van  Snellius.  Der- 
halve is 

sin  a'  ,  sin  («'  +  d  a') 

OC=z  V -. ,   0D=  V ^z~-T— W' 

sin  a  sin  {a  -{-  a  a) 
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én  hieruit  vindt  men  doür  eene  eenvoudige  meetkundige  beschouwing' 

sin'^  a'  cos  a    du 


OF—  V- 


sin^  «         (/  «' 


Substitueert  men  dit  voor  den  laatsten  term  in  (9)  en  vermenig- 
vuldigt men  dan  de  evenredigheid  met  (8),  dan  komt  men  tot  de 
vergelijking  (7). 

c.  Dat  deze  betrekking  ook  doorgaat,  wanneer  de  eene  straal  een 
in  M  invallende  is,  en  de  andere  de  straal  in  den  aether,  die  daar- 
uit door  breking  ontstaat,  volgt  aanstonds  uit  het  onder  6  bewezene. 
Men    heeft  slechts  in  gedachten  den  loop  der  stralen  om  te  keeren. 

d.  Eindelijk  kan  men  met  een  in  het  lichaam  M  invallenden 
straal  en  een  teruggekaatsten  straal  te  doen  hebben ;  de  golfuorma- 
len  kunnen  b.v.  BO  en   O  A'  zijn. 

Zij  O  G  de  straal  in  den  aether,  die  uit  H  O  ontstaat,  A  O  ^Q 
straal  die  tot  O  A'  aanleiding  kan  geven.  Uit  de  wetten  der  terug- 
kaatsing  en  brekiiig  volgt  dan  dat  O  G  ook  door  terugkaatsing  uit 
A  O  ontstaan  kan. 

De  in  (7)  uitgedrukte  stelling  is  nu  reeds  bewezen  voor  de  stralen 
^  O  en  O  ö,  voor  de  stralen  A  O  en  O  A\  en  eindelijk  ook  voor 
E  O  en  O  G.  Daaruit  volgt  dat  zij  ook  voor  H  O  en  O  A'  moet  gelden. 

Dat  de  uitkomsten  der  lichttheorie  met  die  der  thermodynamica 
overeenstemmoi,  is  hiermede  aangetoond.  "Wat  echter  de  eigenlijke 
grond  voor  deze  overeenstemming  is,  moet  nog  nader  worden  onderzocht. 

Thans  moge  nog  alleen  opgemerkt  woiden,  dat,  volgens  de  in  (2) 
uitgedrukte  wet,  de  straling  in  het  anisotrope  lichaam  niet  in  alle 
richtingen  in  gelijke  mate  plaats  heeft  en  bij  eene  bepaalde  richting 
der  golfnormaal  trillingen  van  de  beide  mogelijke  richtingen  in 
verschillende  mate  voorkomen.  De  reeds  door  anderen  voor  isotrope 
lichamen  verkregen  uitkomst  is  in  het  hier  gevondene  als  een  bij- 
zonder geval  begrepen. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  KAMERLmGH  OxNNes  biedt  eene  mede- 
deeling  aan  over  y,Een  hulpmiddel  bij  het  verlichten  van  schalen 
voor  spiegelaflezing^' . 

1.  In  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  wordt  bij  de 
spiegelafiezingen  sedert  tal  van  jaren  (1885)  eene  methode  gevolgd, 
die  het  gemakkelijk  maakt  vrij  lange  verdeelde  glazen  schalen  sterk 
en  gelijkmatig  t(!  verlichten   met  behul[)  van  eene  enkele  lichtbron  van 


II.  HA]tlKRIiIlVr»ll  OIVIVES,  Verlichtrn  van  selialcn  voor  <i|tioaclafIcxiiis. 


cficf.   1. 


IVei'slageu  der  Afdc.üliu-  Natuurk.  Dl.   IV,  A".   1895/96. 
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geringe  afmetingen.  Bij  de  onderzoekingen  van  Sissingh,  Zeeman, 
Wind,  Siertsema  en  Lebiiet  o.  a.,  werd  de  doelmatigheid  van  deze 
methode  op  de  proef  gesteld.  De  in  fig.  1  afgebeelde  inrichting  voor 
spiegelaflezing  is  die,  van  welke  ik  mij  sedert  eenige  jaren  bedien 
voor  de  galvanometeraflezingen  bij  de  bepaling  van  lage  temperaturen 
met  behulp  van  een  thermo-element. 

Ik  vond  echter  tot  nog  toe  niet  de  gelegenheid  mijne  methode  te 
beschrijven. 

Achter  de  glazen  schaal  (zooals  die  door  Harïmann  en  Braun 
vervaardigd  wordt)  zijn  uit  holle  spiegels  gesneden  reepen  opgesteld 
(zie  tig.  1  en  2),  die  het  licht  van  een  boven  voor  de  schaal  ge- 
plaatste lichtbron  weerkaatsen  in  dier  voege,  dat  door  elke  spiegel- 
reep  een  beeld  van  de  lichtbron  op  den  afieesspiegel  wordt  geworpen. 
Wanneer  men  den  afieeskijker  dan  op  de  schaal  instelt,  ziet  men 
de  verdeelingen  donkerzwart  op  een  zeer  gelijkmatig  en  zeer  helder 
verlichten  achtergrond.  Dat  men  op  dergelijke  wijze  eene  bijzonder 
fraaie  verlichting  verkrijgt,  is  ook  door  W.  II.  JuLius  opgemerkt. 
Op  pg.  53  van  zijne  merkwaardige  dissertatie  (1888),  beschrijft  hij  hoe 
hij  zijne  gal vanometer  schaal  verlichtte  door  eene  petroleumlamp  en 
met  behulp  van  een  onmiddellijk  achter  de  schaal  geplaatsten  ge- 
wonen hollen  spiegel,  en  vestigt  hij  de  aandacht  op  de  bijzondere 
scherpte  van  aflezing. 

Terwijl  men  bij  deze  wijze  van  verlichten  niet  afhankelijk  is  van 
het  daglicht,  heeft  zij  anderzijds  het  voordeel,  dat  men  de  schaal 
in  een  helder  verlicht  vertrek  met  een  kijker  die  60  maal  of  zelfs 
meer  vergroot,  kan  aflezen  en  men  gebruik  zou  kunnen  maken  van 
in  kwart  millimeters  verdeelde  schalen,  op  welke  men  nog  tiende 
deelen  zou  kunnen  schatten.  Gelijk  uit  fig.  1  blijkt,  kunnen  daarbij 
schaal  en  kijker  op  de  gebruikelijke  wijze  ten  opzichte  van  elkaar 
gesteld  worden.  Ook  kan  men  de  lichtbron,  zoo  dit  gewenscht 
wordt,  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  de  afleesinrichting  opstellen. 
Eindelijk  behoeft  men  de  warmte,  die  de  lichtbron  afgeeft,  niet  te 
vreezen,    daar   de    laatste    van  bijzonder  geringen  omvang  kan  zijn. 

2.  Kon  men  over  willekeurig  elliptisch  gekromde  holle  strooken 
beschikken  in  plaats  van  over  de  zooveel  gemakkelijker  te  verkrijgen 
sferisch  holle  reepen  ^),  dan  zoude  de  plaats  van  de  lichtbron  onver- 
schillig zijn  en  zoude  men  de  geheele  schaal  kunnen  verlichten  met 
eene    lichtbron    van    slechts    uiterst    geringe  breedte,  mits  lichtbron 


')  Oorsjjronkelijk  liud  ik  deze  reepeii  uit  een  gebroken  liolleu  spiegel  gesneden, 
sedert  worden  zij  voor  mij  opzettelijk  vervaardigd  door  de  tinna  P.  .1.  Kipp  &  Zonen, 
i.  VV.  GiLTAY  opvolger  te  Delft. 
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eu  afleesspiegel  zicli  in  de  brandpuuteii  van  de  ellips  bevinden.  Met 
meerdere  cirkelvormig  gekromde  reepen  kan  men  den  ellipsboog 
eenigermate  nabootsen.  Men  brengt  daartoe  eenvoudig,  met  lederen 
spiegelreep,  het  beeld  dat  deze  van  de  lichtbron  ontwerpt,  in  de 
richting  van  den  afleesspiegel  en  tracht  voor  lederen  spiegelreep  op 
zichzelven  te  verkrijgen,  dat  deze,  van  uit  de  plaats  van  den  aflees- 
spiegel gezien,  gelijkmatig  schitterend  verlicht  is.  Het  laatste  is 
voor  elk  der  bolvormige  spiegelreepen  alleen  bij  eene  zekere  breedte 
van  de  lichtbron  te  bereiken.  Wil  men  het  verband  nagaan  van 
de  benoodigde  breedte  van  de  lichtbron,  den  boog  dien  de  enkele 
spiegelreep  onderspa nt,  en  de  plaats  en  kromtestraal  van  dezen  spie- 
gelreep, dan  behoeft  men  slechts  het  volgende  in  het  oog  te  houden. 
Een  punt  der  schaal  is  verlicht  wanneer  de  uiterste  stralen,  naar 
den  aflezingsspiegel  getrokken,  rugwaarts  verlengd,  na  terugkaatsing 
op  den  verlichtingsspiegel,  binnen  het  lichtgevende  oppervlak  van  de 
lichtbron  vallen  en  de  sterkte  van  de  verlichting  is  bij  bekende 
straling  van  de  vlam  uit  de  beschouwing  van  de  kegels  tusschen 
deze  uiterste  stralen  af  te  leiden.  Doch  ook  zonder  nadere  uitwer- 
king valt  het  in  de  eerste  plaats  in  het  oog,  dat  naarmate  de 
lichtbron  broeder  genomen  wordt,  het  er  minder  op  aankomt  of  de 
reep,  op  eene  bepaalde  plaats  gebracht,  den  juisten  kromtestraal  heeft 
en  met  de  normaal  in  de  juiste  richting  wijst.  Men  vindt  verder, 
dat,  wanneer  de  lichtbron  niet  te  smal,  en  de  boog,  welke  de  enkele 
spiegelreepen  onderspannen,  niet  te  groot  is,  de  instelling  ook  met 
spiegelreepen,  die  dezelfde  kromming  hebben,  gemakkelijk  te  bereiken 
is  en  de  intensiteit  van  verlichting  voor  verschillende  punten  der 
schaal  dan  nagenoeg  dezelfde  wordt.  De  kromtestraal  van  de  reepen, 
te  Leiden  in  gebruik,  is  ongevGcr  96  cM  ;  de  langste  reepen  onder- 
spannen  een  boog  van  28°  en  hebben  dus  eene  koorde  van  45  cM. 
Met  twee  zulke  reepen  verlicht  men,  bij  een  schaalafstand  van  3  M. 
bijv.,  eene  schaal  van  80  cM.;  met  drie,  of  twee  groote  en  twee  kleine, 
eene  schaal  van  100  cM.,  met  behulp  van  een  ARGAND-brander. 

In  fig.  2  is,  als  voorbeeld  voor  de  plaatsing  van  spiegel,  verdeelde 
schaal  en  lichtbron  geteekend  de  opstelling  van  fig.  1,  bij  welke  op 
een  schaal-afstand  van  3.™20,  eene  schaal  van  1  Meter  met  behulp 
van  eene  oliepit  fraai  verlicht  werd.  Het  lampje  hangt  hier  54.3  cM. 
van  den  verlichtingsspiegel  en  30  cM.  voor  de  schaal.  De  loop  van 
eenige  lichtstralen  is  aangegeven.  Ter  vergelijking  is  verder  de  ellip- 
tische boog,  om  lichtbron  en  aflezingsspiegel  als  brandpunten,  ge- 
trokken. De  breedte  van  de  vlam  is  3,5  cM.,  de  hoogte  van  het 
lichtgevend  oppervlak  van   1,5  tot  2  cM. 
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3.  Gaan  wij  thans  nog  enkele  details  na  en  bepalen  wij  onö 
daarbij  tot  het  geval  van  spiegelaflezing  op  eene  horizontale  schaal  i). 

Het  is  wenschelijk,  de  lichtbron  boven  de  schaal  op  te  stel- 
len om  te  voorkomen,  dat  deelen  van  de  schaal  bedekt  of  dat  de 
beelden  in  den  kijker,  ten  gevolge  van  het  opstijgen  van  wanne 
luchtslroomen,  verward  worden.  De  straleuloop  zal  dus  worden 
als  in  het  schema  van  fig.  3,  en  de  spiegelreepen  moeten  iets  achter- 


^ 


%' 


.$ 


J^laA 


overhellend  geplaatst  worden.  Daartoe  dienen  lichte,  stelbare  spiegel- 
dragertjes,  in  welke  de  spiegels  tusschen  stukjes  kurk  opgesloten 
worden.  De  constructie  der  spiegeldragertjes  is  verder  in  fig.  4 
na  te  gaan  en  wel  dient  fig.  4.n!  wanneer  een  enkel,  fig.  4.è  wan- 
neer twee  spiegeldragertjes  een  spiegelreep  dragen. 

Den  vertikalen  afstand  tusschen  kijker, 
schaal,  verlichtingsspiegel  en  liclitbron 
(in  fig.  3),  tracht  men  zoo  klein  mogelijk 
te  houden.  Ten  einde  verder  te  voorko- 
men, dat  hinderlijke  spiegelbeelden  de 
gelijkmatige  verlichting  van  den  achter- 
grond verstoren,  moeten  de  spiegels  niet 
te  dicht  bij  de  schaal  geplaatst  worden. 
Terwijl  het  eenerzijds  niet  wenschelijk  is 
zeer  lange  reepen  te  nemen,  met  het  oog 
op  de  kostbaarheid,  op  den  hellenden 
stand,  die  de  reepen  moeten  hebben,  en 
op  de  aansluiting  aan  de  ellips,  is  het 
anderzijds  toch  aan  te  bevelen  om  het 
aantal  reepen  voor  de  verlichting  van 
eene  bepaalde  schaal  zoo  gering  mogelijk 
te  nemen.  Immers,  elke  overgang  van 
den  eenen  spiegel  tot  den  anderen  brengt  eone  kleine  storing  in  den 
gelijkm^atigen  achtergrond  te  weeg. 

4.     Behoeft    men    warmteuitstraling    niet    te    vreezen,    zoo  is  het 


D     t    ^ 


ÏLJL-4_i-4— f  1 


>)  Ook  bij  spiegelafleziiigen  op  verticaal  i>-estel(le  schalen,  evenals  bij  het  verlichten 
van  schalen,  op  welke  geene  spiegelatlezingen,  maar  andere  instellingen  verricht  worden, 
wordt  de  methode  geregeld  gevolgd. 
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gemakkelijk  als  lichtbron  eeu  ARGAND-brander  te  gebruiken.  Men 
richt  deze  dan  in  met  gewijzigdcn  gastoevoer  en  met  een  over  den 
afleestoestel  heeiireikenden  arm  (zie  fig.  5),  zoodat  het  lichtgevende 
deel  van  de  vlam  zoo  laag  mogelijk  boven  de  schaal  komt,  terwijl 
de  voet  op  de  afleestafel  in  de  nabijheid  van  den  waarnemer  vast- 
geklemd wordt. 

In  het  geval  dat  het  niet 
onverschillig  is,  hoeveel  warm- 
te de  lichtbronnen  afgeven, 
springt  de  bijzondere  doelma- 
tigheid van  het  aangegeven 
hulpmiddel  in  het  oog.  Want 
men  kan  bij  deze  methode  de 
onvermijdelijke  warrateafgifte 
tot  een  minimum  beperken,  om- 
dat men  voor  de  geheele  verlichting  slechts  een  enkel  lichtgevend 
oppervlak  van  zeer  geringe  afmetingen  noodig  heeft.  Dit  minimum 
te  bereiken  kan  bijv.  bij  magnetische  waarnemingen  in  kelders,  waar 
men  eene  constante  temperatuur  wenscht  te  behouden,  van  groot 
belang  zijn.  Gewoon'ijk  wordt  te  Leiden,  als  weinig  warmtegeven- 
de  lichtbron,  een  olielampje  met  breede  pit  op  langen  bak  gebruikt 
(zie  fig.  1).  Er  was  tot  nog  toe  geene  aanleiding  om  hulpmiddelen 
aan  te  brengen,  teneinde  de  geringe  warmte,  die  deze  lichtbron  af- 
geeft, ook  nog  weg  te  nemen  ^).  Volgens  vriendelijke  mededeeling 
van  den  Heer  Haga  te  Groningen,  wordt  door  hem  bij  de  toepas- 
sing van  de  beschreven  methode  een  gloeilampje  als  lichtbron  ge- 
bruikt, en  levert  dit  ook  bij  fijne  galvanometrische  waarnemingen 
geen  bezwaar  op. 

.5,  Voor  het  stellen  van  afleeskijkers,  wordt  te  Leiden  gebruik 
gemaakt  van  dragers,  die  ook  bij  andere  proeven  dienst  doen.  De 
kijker  ligt  in  eene  houten  lade,  rustende  op  twee  koperen  stelvoeten 
(zie  fig.  7).  De  voorste  stelvoet  (zie  fig  7/0  geeft  gelegenheid  tot  op- 
en neêrwaartsciie  beweging,  tot  draaiing  om  eene  vertikale  as  en  tot 
draaiende  beweging  om  een  scharnier  met  horizontale  as.  Het  zorg- 
vuldig bewerkte  scharnier  is  voor  aan  de  kijkerlade  bevestigd.  Aan 


1)  Evenmin  was  er  aanleiding  om  te  onderzoeken,  welke  voordeelen  verliclitings- 
reepen  met  andere  kromtestralen,  in  verband  met  andere  plaats  en  vorm  van  de  licht- 
bron, op  grond  van  de  in  §  2  aangeduide  l)escliouwingen  zouden  kunnen  opleveren. 
In  alle  gevallen  van  spiegelaflezing,  die  zicli  voordeden,  kon  met  de  aanwezige  hulp- 
middelen het  doel  steeds  gemakkelijk  bereikt  worden 
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S^q.  ïa. 


Sïq.'r  [^. 


c    )    ^    :!    f    j- 


'CTi^.é 


de  achterzijde  eindigt  de  kijkeilade  in  een  koperen  staart  (zie  fig.  7.i), 
die  door  een  blokje  schuift,  hetwelk  door  den  achtersten  stelvoet 
gedragen  wordt,  om  eene  horizontale  en  verticale  as  kan  draaien  en 
micromelrisch  naar  beide  zijden  of  op-  en  neer  kan  worden  bewogen. 
Gebruik  makende  van  zulke  kijkerdra  ge  is  kan  men  een  toestel 
voor  spiegelaflezing  gemakkelijk  samenstellen.  Do  schaal  wordt 
gevat  in  twee  veereude  schaaldragertjes  of  schaalvoetjes,  die  aan 
d(!  binnenzijde  met  kurk  bekleed,  en  dio  met  schroefbeweging  voor- 
zien zijn  (zie  fig.  6).  Verder  zijn  voor 
elke  gebruikelijke  schaallengte  houten 
draagstukkeu  van  geschikteu  vorm  (zie 
fig.  2)  vervaardigd,  die  met  den  kijker- 
drager op  een  stevig  marmeren  tafelblad 
vastgeklemd  worden.  Op  deze  draagstuk- 
keu rusten  de  spiegeld ragertjes  met  hunne 
'-fr-'      spiegelreepen  en  de  scliaal  op  hare  schaal- 

S— -  voetjes.     Boven  on  (dk  der  draagstukkeu 

is  een  bakje  aangebracht,  waarin  een  der 
scliaaldrügertjes  goplaats;t  wordt  en  tegen  het  gevaar  van  afglijden 
beveiligd  is.  De  bixlem  van  elk  dier  bakjes  kan  met  behulp  van 
eene  fijne  schroef  naar  voren  en  achteren  verplaatst  worden  Met 
behulp  hiervan  en  van  de  schroefbeweging  aan  de  schaaldragertjes 
kan  de  schaal  juist  gesteld  worden. 

De  in  fig.  1  afgebeelde  marmeren  plaat  rust  op  eene  verplaatsbare 
hardsteenen  zuil,  die  met  behulp  van  geschikte  ophoogblokken  op 
den  groeten  pijler  van  de  zaal,  waar  do  aflezingen  geschieden  (de 
magnetische  zaal),  is  geplaatst  en  daarmede  tijdelijk  door  gips  on- 
wrikbaar verbonden   wordt. 


c 
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Aardkunde.  —  Do  lieer  van  Bemmelen  biedt,  uit  naam  der 
Geologische  Commissie,  een  nieuw  nummer  aan  in  de  serie  der 
stukken,  over  den  bodem  van  Nederland  in  het  licht  g'eg-even.  Het 
is  getiteld:  G.  Reinders:  „Het  voorkomen  van  gekristalliseerd 
lerrocarbonaat  (siderit)  iu  moeraserts,  en  eeue  bijdrage  tot  het  ont- 
staan van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem".  Op  verzoek  des 
Voorzitters,  verklaren  de  Heeren  van  Bemmelen  en  Martin  zich 
bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de  Mei-vergadering. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  namens 
Dr.  L.  H.  SiERTSEMA  voor  het  Zittingsverslag  eene  mededee- 
ling  aan:  y,Meüngen  van  de  magnetische  draaiïngsdispersie  in 
gassen^\    verricht  in  het  Natuurkundig  laboratorium  te  Leiden. 

Met  den  in  de  vorige  mededeelingen  ^)  beschreven  toestel  en  waar- 
nemingsmethode, is  nu  de  magnetische  draaiingsdispersie  gemeten  in 
waterstof,  wat  de  volgende  resultaten  heeft  opgeleverd. 

Waterstof,  (85,0  KG.  t  =  9°,5).  Bijmengselen  1,7  pCt.,  waarbij 
geen  zuurstof,  welk  bijmengsel  wegens  zijne  geringe  dispei'sie  het 
meest  te  vreezen  is.  De  drukking  waarbij  waargenomen  is,  bedroeg 
van  77.7  tot  93,7  KG. 


A 

0.656 


0.619 


0.589 


«.10« 
370 
365 
362 
361 
414 
417 
408 
46S 
466 
460 


A 

7Ï.106 

, 

/ 

?/.10« 

A 

«.106 

0.589 

472 

0.517 

606 

0  431 

806 

0.555 

527 

0.4S6 

683 

)5 

898 

)) 

526 

5) 

688 

51 

900 

« 

526 

11 

695 

0.423 

921 

V 

527 

11 

691 

V 

938 

0.527 

593 

0.454 

803 

r, 

935 

11 

589 

11 

801 

V 

939 

n 

582 

11 

796 

0.517 

614 

0.431 

897 

)' 

614 

» 

889 

Berekenen  we  hieruit  eene   interpolatieformule  op    dezelfde    wijze 


1)  Zittingsversl.  Kon.  Akad.  18y;j,y4  p.  U     1894/95  p.  330  18'J5/9G  p.  294. 
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als    voor    de    andere    gassen    en    vergelijken  we  deze  met  de  waar- 
nemingen, dan  vinden   we: 

W(((er^toj\  (85.0  KG.  t  =  d°.b). 


n. 


lOG 


140.3       45  82       140.3    /         0.326 


A3  A       V     '      A2 


A  p  n.10^  M.lQö 

berekend  waargen.        verscliil 

0.656  4  376  364  12 

619  3  412  413  —  1 

589  4  462  466  —  4 

555  4  521  526  —  5 

527  3  579  588  —  9 

517  3  603  611  —  8 

486  4  688  689  —  1 

454  3  799  800  —  1 

431  5  898  896  2 

423  4  937  933  4 

De  draaiing  is  positief,  evenals  bij  de  andere  gassen. 

Natuurkunde.  —  Twee  buitengewoon  good  geslaagde  photogra- 
phieën  van  den  Heer  Kuenen  te  Dundee,  in  de  Maartvergadering 
vermeld,  worden  tv,v  bezichtiging  gesteld. 

—  Voorts  wolden  voor  de  boekerij  aangeboden :  door  den  Heer 
W.  Kapteyn,  uit  naam  van  den  Heer  J.  C.  Marx,  diens  dissertatie : 
„Over  de  ontbinding  van  geheele  transcendentale  functies  in  priem- 
funoties";  en  door  den  Heer  SciiüUTE,  uit  naam  van  den  Heer 
W.  Bouwman,  diens  dissertatie:  „De  ?LüCKER'sche  grootheden  der 
deviatiekromme",  en  uit  naam  van  don  Heer  H  F.  Huisken,  diens 
dissertatie:  „T)e  doorsnijding  oenei-  drieassige  ellipsoïde  door  een 
vlakkenbundel". 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 


E  R  R  A  T  U  M. 


Pai>'.  302,  icgcl  3   v.  b.  staat:  metliyleendimethylaniiden, 

lees:  methyl-  en  dimetliylamiden. 


REGISTER. 
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Aardkunde.     Mededeeliug    van    den    lieer   Martin:    //Over    het    tertiair  vau  Java  en 
over  mesozoïscbe  lagen  van  Borneo".  59. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Martin:  //Over  tertiaire  fossielen  van  de  Philip- 
pijnen".  130. 

—  Jaarverslag  der  Geologische  Commissie  over  18'J.5.  205. 

—  Bericht  van  den  Minister  van  Binnenlandscdie  Zaken  dat  eene  subsidie  van 
ƒ  500. —  aan  de  Geologische  Commissie  verleend  is.  286. 

—  Uitnoodiging  tot  bijwoning  van  het  Congres  uitgeschreven  door  het  Geologisch 
Genootschap  te  Budapest.  287. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  van  Bemmelen  van  eene  verhandeling  des  Heeren 
G.  Reinders:  //Het  voorkomen  van  gekristalliseerd  ferrocarbonaat  (siderit)  in 
raoeraserts,  en  eene  bijdrage  tot  het  ontstaan  van  dit  erts  in  den  Nederlandschen 
bodem".  317. 

AARDMAGNETiscHE  DECLiNATiE  (De  ulgemcene  graphische  voorstelling  van  de  seculaire 

variatie  der).  1 1 9. 
Aardmagnetisme.     Mededeeling    van    den   Heer  Kamerlingit  Onnes,  namens  Dr.  W. 

VAN   Bemmelen  :    //Over    de    algemeene   graphische  voorstelling  van  de  seculaire 

variatie  der  aardmagnetische  declinatie".  119. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kameri.ingh  Onnes  van  eene  mededeeling  van 
Dr.  W.  van  Bemmelen:  "Die  Linien  gleicher  Siikular-Variation  der  Decli- 
nation".  192. 

ABSORPTIE  (Metingen  over  de)  van  electrische  trillingen  iu  electrolyten.  148.  188. 
ACADÉMIE  royale  de  .Médecine  de  Belgique    (Prijsvragen  uitgeschreven  door  de).  127. 
ADEMHALING  (De  betcekenis  van)  en  peristaltiek  voor  de  resorptie  in  den  darm.  231. 
AETlOLüGiE  (De)  en  de  pathogenese  der  congenitale  hartgebreken.  218. 
ALBE  K  DA    VAN    EKENSTEiN    (w.).    lieciprokc    Omzetting  van  glucose,  fructose 

en  mannose  in  elkaar.  122. 
ALKALIËN  (Over  de  werking  van)  op  Nitraminederivaten.  302. 
ALLORUYTHMIE    (Ovcr  den  invloed  der  contractie  op  het  physiologisch  geleidingsver- 

mogen  der  hartkamerspier  en  de  verklaring  der  verschijnselen  van).  167. 
ANALYSis  siTUS  (Ovcr  een  vraagstuk  uit  de).  199. 
ANGiOPTEKis  en  Marattia  (Over  de  embryogenie  van).  259. 
APPARAT  (Ein),  welcher  gestattet  die  Gesetze  von  Filtration  und  Osmose  durch  stromende 

Fiüssigkeiten  bei  homogenen  Membranen  zu  studiren.  53.    Verslag  hierover.  57. 
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KoRïEWEG  als  gedelegeerde  af  te  vaardigen.  249. 

—  (Bericht  van  de  benoeming  van  Dr.  D.  J.  Korteweg  als  gedelegeerde  bij  de 
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nootschap te  Budapest.   287. 

CONTACTEN    (Over    de    oorzaak  van  de  weerstaudsvermindering  in  microtbnische)  door 

electrische  trillingen  teweeggebracht.  216. 
CONTRACTIE    (Over    den    invloed    der)    op    het    physiologisch    geleidingsvermogen  der 

hartkaraerspier  en  de  verklaring  der  verschijnselen  van  allorhythmie.  167. 
COÖRDINATEN  (Over  bipolaire).  211). 
CYNIPS    CALicis    (Over    de    levensgeschiedenis    van),  hare  wisselgeneratie  en  de  gallen 

daarvan.  61. 
DARM     (De     beteekenis     van     ademhaling     en     peristaltiek     voor     de     resorptie     in 
deu).  231. 

—  (Over  den  invloed  der  intra-intestinale  drukking  op  de  resorptie  in  den  dunnen). 
270.  Verslag  hierover.  287. 

DECLINATIE    (De    algemccne    graphische    voorstelling    van    de    seculaire    variatie    der 

aardmagnetische).  119. 
DECLINATION  (Die  Linien  gieicher  Silkular-Variatiou  der).  192. 
DESCAHTES    (Over    eene   betrekking  tusschen  een  stelsel  confocale  ovalen  van)  en 

eene  eenvlakkige  hyperboloide.  252. 
DiAMAGNETiscHE  STOFFEN  (Ovcr  de  Onbestaanbaarheid  van)  volgens  Duhem,  en  eenige 

minimum-eigenschappen  in  het  magnetisch  veld.   198.  Verslag  hierover.  208. 
UICHROÏSME  (Over  kunstmatig).  30. 
Dierkunde.     Mededeeling    van   den    Heer    Beijebinck  :   ,;Over    de    levensgeschiedenis 

van  Cynips  calicis,  hare  wisselgeneratie  en  de  gallen  daarvan".  61. 
DiEBKUNUiGE  VEREENIGING  (Nedcrlaüdsche).  Aanvraag  om  benoeming  van  een  gedele- 

o-eerde  voor  het  3de  Intenmtioiiale  Zoologisch  Congres.  2. 
Dl  ES  EN    (G.    van).    Over    eene   kaart  van  Noord-Holland  vervaardigd  door  .T,  Jsz. 

Beeldsnijder.  124. 

—  Jaarverslag  der  Geologische  C'omniissie.  205, 

UIMETHYLAMIDEN  (De  regels  voor  de  werking  van  het  sal])eterzuur  bij  de  gewone 
temperatuur  op  methyl-  en).  302. 

UOORNIK  (Aanvraag  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  of  er  Nederlandsche 
geleerden  zijn  om  de  llegeering  te  vertegenwoordigen  op  het  Congres  der  Fédé- 
ration  archóologique  et  historique  de   Belgique  te).  2. 

DBi.AliNGSDiSPFRSiE  (Metingen  van  de  magnetische)  in  gassen.  291..  317. 

DRAAIPUNT  van  liet  oog  (Eene  methode  ter  bepaling  van  het).  154.  Verslag  hier- 
over.  166. 

DBEUNiNGEN  (Ovcr  ecuc  inrichting  om  meet-instrumenten  te  beveiligen  tegen  de)  van 
den  bodem.  31. 

DRUIVENZUUR  (Over  verbindingen  afgeleid  van  wijnsteenzuur  en  parabrandigl.  74. 

DRUKKING  (Over  den  invloed  van  intraabdominale)  op  de  resorptie  in  de  buikholte. 
202.  Verslag  hierover.  215. 


U  E   G    t   S  T   t:   R.  V 

DRUKKING    (Over    den    invloed    der    intra-intestinale)    op  de  resorptie  in  den  dunnen 

darm.  270.  Verslag  hierover.  287. 
DUBBELBREKENDE  LiCH.vMEN  (Over  het  evenwicht  der  warmtestraling  bij).  305. 
DU  HEM    (Over  de  onbestaanbaarheid  van  diamagnetische  stoffen  volgens),  en  eenige 

minimuui-eigenschappen  in  het  magnetiscli  veld.  198.  Verslag  hierover.  20S. 
ElNTHOVEN  (w.).  Een  isolatie  inrichting  tegen  trillingen  der  omgeving.  38. 

EKENSTEIN      (w.      ALBERDA     VAN).     Zie    AlBERD.V    VAN    EkKNSTEIN   (W.). 

ELECTRisciiER  WELLEN  (Beobaclitungen  über  Ansbreitung)  im  Wasser.  108. 
ELECïROLYTEN  (Metingen  over  de  absorptie  van  electrische  trillingen  in).   148. 

—  (Metingen  over  de   absorptie  van  electrische  trillingen  in  verschillende).  188. 
ELECTiiOMAGNETiscH    VELD    (Het   theorema    van  1'oyntino  over  de  energie  in  het)  en 

een  paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht.   176. 
ELLIPTISCHE  INTEGRALEN  (Over  optellingstlieorema's  voor).  96. 
EMBRYOGENIE  (Over  de)  van  Angiopteris  en  Marattia.  259. 
ENERGIE  (Het  theorema  van  Poynting  over  de)  in  het  electromagnetisch  veld  en  een 

paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht.  176. 
ENGELMAN  N    (th.    w.).    Over    reciproke    en   irreciproke  geleiding  van  prikkels  in 

spiervezels,  met  het  oog  op  de  theorie  der  hartsbeweging.  18. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hamburger:  //Ein  Apparat, 
welcher  gestattet  die  G-esetze  von  Filtration  und  Osmose  durch  stromende  Flüs- 
sigkeiten  bei  homogenen  Membranen  zu  studiren".  53.  Verslag  hierover.  57. 

—  Over  den  invloed  der  contractie  op  het  physiologisch  geleidingsvermogeu  der 
hartkamerspier  en  de  verklaring  der  verschijnselen  van  allorhythmie.  167. 

—  Over  een  middel  om  extrapolaire  prikkeling  van  spieren  en  zenuwen  onmoge- 
lijk te  maken.   174, 

—  Verslag  over  eene  verhandeling  van  Dr.  11.  J.  Hamburger.  215. 

—  Mededeeling  namens  Dr.  H.  J.  Hamburger  :  //Over  de  beteekenis  van  adem- 
haling en  peristaltiek  voor  de  resorptie  in  den  darm".  231. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  van  Dr.  H  J.  Hamburger  :  //Over  den  invloed 
der  intra-intestinale  drukking  op  de  resorptie  in  den  dunnen  darm".  270.  Ver- 
slag hierover.  287- 

ERRATA      155.    198.    319. 

ERTS    (Het    voorkomen    van    gekristalliseerd   ferrocarbonaat  (siderit)  in  moeraserts,  en 

eene  bijdrage  tot  het  ontstaan  van  dit)  in  den  Nederlandschen  b,  dem.  317. 
evenwicht  (Over  hef)  der  vrarmtestraling  bij  dubbelbrekcnde  lichamen.  305. 
EU  KMA  N  (c).  Goedkeuring  van  zijne  benoeming  tot  Correspondent.   1. 

—  Dankzegging  voor  zijne  benoeming.  96. 

faculté  des  Sciences  te  Toulouse  verzoekt  machtiging  om  de  verhandelingen  van  Dr. 
T.  J.  Stieltjes  Jr.,  door  de  Akademie  in  het  licht  gegeven,  in  het  Fransch  te 
vertalen.  250. 

ferrocarbona.at  (Het  voorkomen  van  gekristalliseerd)  (siderit)  in  moeraserts,  en  eene 
bijdrage  tot   het  ontstaan  van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem.  317. 

filtration  (Ein  Apparat,  welcher  gestattet  die  Gesetze  von)  und  Osmose  durch  stro- 
mende Flüssigkeiten  bei  homogenen  Mendjranen  zu  studiren.  53.  Verslag  hier- 
over.  57. 


VI  tl   Ë  G   1   S   T  E   «. 

FOSSIELEN  (Over  tertiaire)  van  de  Philippijrien.  13U. 

FOTOGRAFIEËN'    (De    Heer    Lorentz    vertoont)    vervaardigd  oniler  den  invloed  der  X- 
stralen  en  afkomstig  van  Prof.  Eöntgen.  218. 

—  (De  Heer  Kamerlingu  Onnes  vertoont)  onder  den  invloed  der  X-stralen  ver- 
kregen. 291.  318. 

—  Zie    ook.    PllOTOGRAPHIEËN. 

FR.vKCHiMONT    (a.  p.  n.)  .  Mededeeliiig  van  een  //onderzoek  van  Dr.  C.  A.  Lobry  de 
Bruijn  naar  de  bereidingswijze  en  de  eigenschappen  van  Let  hydrazine"'.  73. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  de  Heeren  C.  A.  Lobry  ue  Bruijn  en  W. 
Alberda  van  Ekenstein  :  //Reciproke  omzetting  van  glucose,  fructose  en  raan- 
nose  in  elkaar."  122. 

—  De  regels  voor  de  werking  van  het  salpeterzunr  bij  de  gewone  temperatuur  op 
methyl-  en  dimethylamiden.  303. 

—  Over  de  werking  van  alkaliën  op  nitraminederivaten.  302. 
FRCCTOSE  (Keciproke  omzetting  van  glucose,)  en  mannose  in  elkaar.  122. 
FUNCTIONEN  (Ueber  eine  gewisse  Klasse  ganzer).  133. 

GALLEN    (Over    de    levensgeschiedenis  van   Cynips  calicis,  hare  wisselgeneratie  en  de) 

daarvan.  61. 
GASSEN  (Metingen  omtrent  capillaire  styghoogten  van  vloeibare).  74. 

—  (Metingen  van  de  magnetische  draaiingsdispersie  in).  294,  317. 

—  Verzoek  om  advies  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  omtrent  de 
vraag :  of  het  wenschelijk  is,  den  Directeur  van  het  physisch  kabinet  te  Leiden  toe  te 
staan,  gecomprimeerde)  te  vervaardigen,  in  l)ewaring  te  hebben  en  te  gebruiken.  250. 

GEHOORiGUEiD    in    de   gevangenissen  (Verzoek  van  den  Minister  van  Justitie  om  een 
onderzoek  in  te  stellen  naar  de).  204. 

—  (Bericht  dat  de  Minister  van  Justitie  bereid  is  met  de  Leden  der  Commissie 
voor  de)  in  directe  correspondentie  te  treden.  250. 

GELEiDJNGSVERMOGEN    (Over    den    invloed    der    contractie    op    het  physiologisch)  der 

hartkamerspier  en  de  verklaring  der  verschijnselen  van  allorhythmie.  1G7. 
GEOLOGISCHE  COMMISSIE  (Jaarverslag  der).   205. 

—  (Bericht  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dat  aan  de)  een  subsidie 
van  /SOO. —  is  verleend.  286. 

GEOLOGISCH  GENOOTSCHAP    te    Budapest    (Uitnoodiging  tot  bijwoning  van  het  Congres 

uitgeschreven  door  het).  287. 
GEVANGENISSEN    (Aanvraag    vnn    den    Minister    van    Justitie   om  een  onderzoek  in  te 

stellen  naar  de  gehoorigheid  in  de).  204. 

—  (Bericht  dat  de  Minister  van  Justitie  bereid  is  met  de  leden  der  Commissie 
voor  de  gehoorigheid  in  de)  in  directe  correspondentie  te  treden.  250. 

GLUCOSE  (Reciproke  omzetting  van^,  fructose  en  mannose  in  elkaar.  122. 

GORDON  Y  DE  ACOSTA  (a  N T.  de).    Verzoek    om   tot  buitenlandsch  lid  benoemd  te 

worden.  287. 
GRAPHiscHE  VOORSTELLING    (De    algeuiecne)    van    de    seculaire    variatie  der  aardmag- 

netische  declinatie.  119. 
's  GB.VVENHAGE    (Verslag    over    het    aanbrengen    van    nieuwe    bliksemafleiders    op  het 

Mauritshuis  te).  158. 


REGISTER.  Vir 

GULiK  (d.  van).  Over  de  oorzaak  van  de  weerstandsverraindering  in  microfonisclie 

contacten  door  electrisclie  trillingen  teweeggebracht.  21G. 
HAAN  (d.  b  I  e  r  e  n  s  d  e).  Zie  bierens  ue  haan   (I).). 
HALL-EFFECT    (Over  de    verandering  van  lief)  in  Lisniuth  met  de  teniperatnnr.  103. 

—  (Eene    studie    over    de   theorie  der  magneto-optische  verschijnselen,  in  verband 
met  het;.  198.  Verslag  hierover.  210. 

H  A  M  B  u  R  o  E  II  (ii.  J.).  Aanbieding  van  eene  vei'handeling:  //Ein  Apparat,  welcher 
gestattet  die  Gesetze  von  Filtration  nnd  Osmose  durch  stromende  Fliissigkeiten 
bei  homogenen  Membranen  zu  studiren".  .53.  Verslag  hierover.  .57. 

—  Aanbieding    van    eene    verhandeling:    «Over    den    invloed  van  intraabdominale 
drukking  op  de  resorptic  in  de  buikliolte".  202.  Verslag  hierover.  21.5. 

—  Over    de    beteekenis    van    ademhaling    en  peristaltiek  voor  de   resorptie  in  den 
darm.    231. 

—  Aanbieding    eener    verhandeling:     //Over  den  invloed  der  intraintestinale  druk- 
king op  de  resorptie  in  den  dunnen  darm".  270.  Verslag  hierover.  2S7. 

HARTGEBREKEN  (Ue  aetiologie  en  de  pathogenese  der  congenitale).  218. 

HARTKAMERSPIER  (Over  den  invloed  der  contractie  oj)  het  physiologisch  geleidings- 
vermogen der)  en  de  verklaring  der  verschijnselen  van  allorhythmie.  167. 

HARTSBEWEGING  (Over  reciproke  en  irreciproke  geleiding  van  prikkels  in  spiervezels, 
met  het  oog  op  de  theorie  der).   18. 

HEI  TL  AG  ER  (p.  )•  MissivB  over  de  oplossing  van  het  vraag.stuk  der  lucht- 
vaart.   204. 

HERINGA  (j.)  en  E.  MULDER.  Aanbieding  eener  verhandeling:  „Over  een 
peroxy-salpeterzuur  zilver".  125.  (2e  gedeelte).  271. 

HERONTWATERING  (Ovcr  de  ontwatering,  herwatering  en)  van  het  colloïdale  kiezelzuur 
bij   15'  O.  02. 

's  HERTOGENBOSCH  (2e  Verslag  over  de  inrichting  der  bliksemafleiders  op  's  Uijks- 
Archiefgebouw  te).  2. 

HERWATERIKG  (Over  de  ontwatering),  en  herontwatering  van  het  colloïdale  kiezelzuur 
bij  15»  C.  62. 

H  o  F  F  (j.  H.  VAN  't).  Neemt  ontslag  als  gewoon  lid  en  gaat  over  tot  de  correspon- 
deerende  leden.  286. 

H  o  F  F  jr  A  N  N  (c,  K.).  Benoemd  tot  gedelegeerde  bij  het  3e  internatonaal  Zoölogisch 
Congres.  2. 

H  o  o  R  TF  E  G  (j.  L  ).  Over  de  uitkomst  van  proeven  genomen  met  X-strulen.    290. 

HULPMIDDEL  (Een)  bij  het  verlichten  van  schalen  voor  spiegelaflezing.  311. 

HYDRAZiNE  (Ovcr  de  bereidingswijze  en  de  eigenschappen  van  het).  73. 

UïPERBOLOiUE  (Over  eene  betrekking  tusschen  een  stelsel  confocale  ovalen  van  Des- 
cartes  en  eene  eenvlakkige).  252. 

INRICHTINGEN  (Beschrijving  van  de)  met  welke  in  het  Natuurkundig  Laboratorium  te 
Leiden  een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  wordt.  235. 

INSTITUT  de  Erance  (Voorstel  tot  aanbieding  van  eene  gelukvvensching  aan  bet).  155. 
Dankzegging  voor  de  toezending.  157. 

INTEGRAL-AUFGABEN  (Inzending  van)  door  den  Heer  Frans  Lesska.  96. 

INTEGRALEN  (Over  optellingstheorema's  voor  elliptische).  96. 


Vlil  11   E    G    I    S    T    E    fl. 

INVLOED    (Over    den)    van  intraiibdouuiialc  (Irukk'iig  op  de  resorptie  in  de  buikholte. 

202.  Verslag  liierover.  215. 
liuiECiPROKE    geleidino-    (Over  reeiproke  en)  van  prikkels  in  spiervezels,  met  iiet  oog 

op  de  theorie  der  liartsbeweging.  18. 
isoLATiE-iNUiciiïiNG  (Een)  tegen  trillingen  der  omgeving.  38. 
JAVA  (Over  het  tertiair  van)  en  over  mesozoïsche  lagen  van  Borneo.  59. 
JONKMAN  (h.  f.).  Over  de  embrvogenie  van  Angiopteris  en  Mavattia.  259. 
J  ü  L  1  u  s  (w.  H.).    Over  eene  inricliting  om  meetinstrumenten  te  beveiligen  tegen  de 

dreuningen  van  den  bodem.  31. 
JUSTITIE    (Minister    van)  —  Aanvraag    van    den  —  om    een    onderzoek  in  te  stellen 

naar  de  gehoorigheid  in  de  gevangenissen.  204. 

—  (Bericht  dat  de)  bereid  is  met  de  leden  der  Commissie  in  directe  correspon- 
dentie te  treden.  250. 

KAART    van    Ts^ oord-Holland    (Over    eene)    vervaardigd    door   J.    Jsz.    Beeldsnijder. 

124. 
KAM  (n.  m.).  Bericht  van  overlijden.  287. 
KAMEKLINGH  ONNES  (h.).  2e  Verslag  over  de  inricliting  der  bliksemafleiders  op 

's  Eijks-Archiefgebouw  te  's  Hertogenbosch.  2. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Prof.  W.  Einthoven:  //Eene  isolatie-inrich- 
ting tegen  trillingen  der  omgeving".  38. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Di'.  J.  P.  Kuenen:  //Invloed  van  de  zwaarte- 
kracht op  de  kritische  verschijnselen  van  enkelvoudige  stollen  en  van  meng- 
sels".   41. 

—  Mededeeling  namens  Dr.  J.  Verschaffelt:  //Metingen  omtrent  capillaire  stijg- 
hoogten  van  vloeibare  gassen".   74. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  den  Heer  A.  Lebret:  » Over  de  verandering 
van  het  llALL-efl'ect  in  bismuth  met  de  temperatuur".  103. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Prof.  E.  Cohn  en  Dr.  J.  Zeeman  :  //Beobach- 
tungen  über  Ausbreitung  electrischer  Wellen  im  Wasser".  108. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Dr.  P.  Zeeman  :  //Meting  van  den  brekings- 
index van  gloeiend  platina".   116. 

—  Mededeeling  namens  Dr.  W.  van  Bemmelen  :  //Over  de  algemeene  graphische 
voorstelling  van  de  seculaire  variatie  der  aardmagnetische  declinatie".  119. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Dr.  H.  J.  Oosting  :  //Stroboskopisch  onder- 
zoek en  intermitteerende  photographie  bij  gedwongen  trillingen  van  gespannen 
caoutchoucdraden".   122.  152. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Dr.  P.  Zeeman:  //Metingen  over  de  absorp- 
tie van  electrische  trillingen  in  electrolyten".  148. 

—  Verslag  over  het  aanbrengen  vnn  nieuwe  bliksemafleiders  op  het  Mauritshuia 
te  's  Gravenhage.  158. 

—  Verslag  over  eene  verhandeling  des  Heeren  W.  Koster  Gzn.  166. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Dr.  P.  Zeeman  :  //Metingen  over  de  absorp- 
tie van  electrische  trillingen  in  verschillende  electrolyten".  188. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  van  Dr.  W.  van  Bemmelen:  //Die  Linien  glei- 
cher  Sakular-Variation  der  Declination".  192. 


ft   E   G   t   S   T   E    R.  IX 

KAMÈBllNGH    ON  NES   (ri.)-    Mededeeling    namens    den    Heer   D.  van    GüLik 
//Over  de  oorzaak  van  de  weerstandsverminderinc^  in  inicrotbnisclie  contacten  door 
electrische  trillingen  teweeggebracht".  216. 

—  Aanbieding  van  twee  verhandelingen:  //l".  De  gewijzigde  compressor  vau  Catl- 
LETET  van  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  ;  2^.  Beschrijving  van  de 
inrichtingen  met  welke  in  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  een  perma- 
nent bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  wordt".  235. 

—  Opmerkingen  over  het  vloeibaar  maken  van  waterstof,  over  thermodynamische 
gelijkvormigheid  en  over  het  gebruik  van  vacuumglazen.  236.  Nota  van  verbe- 
teringen. 27i. 

—  Vertoont  eene  serie  photographieën  onder  den  invloed  der  EöNTOEN-stralen 
verkregen.  294.  318. 

—  Mededeeling  namens  Dr.  L.  H.  Siertsema:  //Metingen  van  de  magnetische 
draaiingsdispersie  in  gassen".  394.  317. 

—  Een  hulpmiddel  bij  het  verlichten  van  schalen  bij  spiegelaflezing.  311. 
K  A  p  ï  E  Y  N  (j.  c).  Over  de  verdeeling  der  kosmische  snelheden.  4. 
KAPTEYN    (w.).    Verslag    over    eene    verhandeling    des    lleeren    J.    G.    Kluyver. 

128. 

—  Mededeeling  /,Over  een  vraagstuk  uit  de  Analysis  situs".  199. 

KELVIN  (lord)  —  Uitnoodiging  tot  bijwoning  van  de  herdenking  van  het  50-jarig 
professoraat  van  —  287. 

—  Benoeming  van  eene  Commissie  voor  het  opmaken  van  een  adres  van  geluk- 
wensching.  305. 

KIEZELZUUR  (Over  de  ontwatering,  herwatering  en  herontwatering  van  het  coUoïdale) 
bij   15»  C.  63. 

KILOGRAM  (De  meting  van  den  cilinder,  waaruit  het)  is  afgeleid.  203. 

KLASSE  (Ueber  eine  gewisse)  ganzer  Functionen.  133. 

KLUYVER  (j.  c).  Aanbieding  eener  verhandeling:  «Over  een  minimaaloppervlak 
van  tweevoudigen  samenhang".  125.   Verslag  hierover.  138. 

K  o  R  T  E  w  E  G  (d.  j.)  —  A'oorstel  om  den  Heer  —  aan  te  wijzen  als  vertegenwoor- 
diger van  de  Regeering  op  de  conferentie  voor  de  bewerking  van  een  Catalogue 
of  scientific  papers.  165. 

—  (Voorwaarden  waarop  de  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  geneigd  is  Dr.) 
als  gedelegeerde  naar  Londen  af  te  vaardigen.  349. 

—  (Bericht  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  dat  Dr.)  benoemd  is  als 
gedelegeerde  bij  de  conferentie  voor  het  samenstellen  van  een  Catalogue  of 
scientific  papers.  304. 

KOSMISCHE  SNELHEDEN  (Over  de  verdeeling  der).  4. 

KOSTER   GZN.    (w.)     Aanbieding  eener  verhandeling  :    //Eene  methode  ter  bepaling 

van  het  draaipunt  van  het  oog."  154.  Verslag  hierover.  166. 
KRITISCHE  (plooipunts)  omstandigheden  van  een  mengsel  (Over  de).  83. 
KRITISCHE    VERSCHIJNSELEN    (luvlocd    vun    de   Zwaartekracht  op  de)  vau  enkelvoudige 

stofien  en  van  mengsels.  41. 
K  u  E  N  E  N    (J.    P.).    Invloed   van    de  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen  van 

enkelvoudige  stollen  en  van  mengsels.  41. 
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LABORATORIUM  te  Leiden  (De  gewijzigde  compressor  van  Caillf.tet  Viin  liet  Natuur- 
kundig). 2b  5. 

—  (Beschrijving  van  de  iuriclitingeu  met  wellce  in  het  Natuurkundig)  e>'ii  |)ernia,- 
nent  bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  wordt.  23.5. 

—  Zie  ook  PiiYSiscH  Kabinet. 

LANGE  MEIER  (Aanbieding  der  dissertatie  van  den  lieer)  //Over  den  invloed  van 
het  gebruik  van  suiker  op  den  spierarbeid".  71. 

L  E  B  11  E  ï  (.V.).  Over  de  verandering  van  het  H.^LL  effect  in  bisninth  met  de  tem- 
peratuur. 1 0'-i. 

LEIDEN  (De  gewijzigde  compressor  van  Caili.etet  van  het  Natuurkundig  l.aborato- 
rium  te).  235. 

—  (Besclirijving  van  de  inrichtingen  met  welke  in  het  Natuurkundig  Laboratorium 
te)  een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen  wordt.  235. 

—  (Verzoek  om  advies  van  den  Minister  van  Binnenhindsche  Zaken  omtrent  de 
vraag  :  of  het  wensclielijk  is  den  Directeur  van  het  physisch  Kabinet  te)  toe  te 
staan,  gecomprimeerde  gassen  te  vervaardigen,  in  bewaring  te  hebben  en  te  ge- 
bruiken. 250. 

L  E  L  ï  (c).  Goedkeuring  van  zijne  benoeming  tot  gewoon  lid.  1. 

—  Intrede  als  nieuw  lid.  2. 

LESSKA    (F  R  A  N  z).  Inzending  van  Integral-Anfgaben.  96. 

LEEUWENHOEK -medaille  (Mededeeling  van  de  toewijzing  der)  aan  den  Heer  L. 
Pasteur.  56. 

—  Dankzegging  van  den  Heer  Pasteur  voor  de  toewijzing  der  — .  96. 
LEVENSGEiciUEDENis    (Over  de)  van   Cycips  calicis,  hare  wisselgeneratie  en  de  gallen 

daarvan.  61. 
LICHAMEN  (Over  het  evenwicht  der  warmtestraling  bij  dubbelbrekende).  305. 
LICHT    (Het    theorema    van    Poynting    over  de  energie  in  het  electromagnetisch  veld 

en  een  paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het).  176. 
LINIEN  (Die)  gleicher  Siikular-Variation  der   Peclination.   192. 
LOBRY  DE  BRüiJN  (c.  A.).  Over  de  bereidingswijze  en  de  eigenschappen  van  het 

hydrazine.  73. 

—  Heciproke  omzetting  van  glucose,  fructose  en  mannose  in  elkaar.  122. 
LONDEN    (Circulaire    van    de    Pioyal    Society   te)    betreffende    de  bemoeiingen  van  liet 

International  Catalogue  Committee.  96. 

—  (Aanvraag  van  den  Minister  van  Uinnenlandsche  Zaken  om  zic!i  te  iloen  ver- 
tegenwoordigen op  eene  conferentie  van  de  Itoyal  Society  te)  voor  de  bewerking 
van  een  Catalogue  of  scientitic  papers.  127.  Verslag  hierover.  165. 

—  (Brief  van  de  Eoyal  Society  te)  om  benoeming  van  een  afgevat.rdigde  naar  de 
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—  (Bericht  van  de  benoeming  van  Dr.  D.  .J.  Korteweg  als  gedelegeerde  bij  de 
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Arcliiefgebouw  te  's  Hertogenbosch.  2. 

—  Aanbieding  eener  mededeeling  des  Heeren  A.  iSMlTS  :  /,]5es(!lirijving  van  den 
mikromanonieter".  145. 

—  Verslag  over  liet  aanbrengen  van  nieuwe  bliksemafleiders  op  het  Mauritshuis  te 
's  Gravenhage.  158. 

—  Het  theorema  van  Poynting  over  de  energie  in  het  electro-magnetisch  veld  en 
een  paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht    170. 

—  Aanbieding  van  twee  verhandelingen  1^.  van  den  Heer  L.  H.  Siertsema;  //Over 
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—  Vertoont  eene  reeks  van  fotografieën  vervaardigd  onder  den  invloed  der  X-stralen 
en  afkomstig  van  Prof.  Röntgen.  218. 

—  Over  het  evenwicht  der  warmtestraling  bij  dubbelbrekende  lichamen.  305. 
luchtvaart    (Brief   van    den   Heer  F.  Heiïlager,  over  de  oplossing  van  het  vraag- 
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MAC  gillavry  (d.).  Aanbieding  der  dissertatie  van  den  Heer  — :  //De  aetio- 
logie  en  de  pathogeuese  der  congenitale  hartgebreken".  218. 

MAGNETEN  (VcTzoek  om  inlichting  van  den  Heer  VV.  H.  A.  Menkens  over  het  be- 
staan van  eene  bijzondere  soort  van).  9G. 

MAGNETiiCH  VELD  (Over  de  onbestaanbaarheid  van  diamagnetische  stofl'en  volgens 
DüllEM,    en    eenige  minimum-eigenschappen  in  het).  198.  Verslag  hierover.  208. 

magnetische  uiiAAiiNGSDisPEiiSTE  (Metingen  van  de)  in  gassen.    294.  317. 

MAGNETO-OPTISCHE  VERSCHIJNSELEN  (Eene  studie  over  de  theorie  der),  in  verband  met 
het  HALL-effect.  198.  Verslag  hierover.  210. 

MANNOSE  (lleciproke  omzetting  van  glucose,  fructose  en)  in  elkaar.   L22. 

MARATTIA  (Over  de  embryogenie  van  Angiopteris  en).  259. 

MARTIN  (k.).  Over  het  tertiair  van  Java  en  over  de  raesozoïsche  lagen  van  Bor- 
neo.  59. 

—  Over  tertiaire  fossielen  van  de  Pliilippijnen.  130. 

—  Jaarverslag  der  Geologische  Commissie.  205. 

MAURITSHUIS  te  's  Gravenhage  (Verslag  over  het  aanbrengen  van  nieuwe  bliksem- 
afleiders op  het).  158. 

MEETINSTRUMENTEN  (Ovcr  eeue  inrichting  om)  te  beveiligen  tegen  de  dreuningen  van 
den  bodem.  31. 

MELOCACTi  (Vierde  bijdrage  tot  de  kennis  der).  351. 

MEMBRANEN  (Eiu  Apparat,  welcher  gestattet  die  Gesetze  von  Filtration  uud  Osmose 
dnrch  stromende  Elüssigkeiten  bei  homogenen)  zu  studiren.  53.  Verslag  hierover.  57. 

MENGSEL  van  twee  stoften  (Over  kenmerlcen  ter  beslissing  over  den  loop  van  de  plooi- 
puntsl^jn  voor  een).  30. 

—  (Over  de  kritische  (plooipunts)  omstandigheden  van  een).  82. 

MENGSELS  (Invloed  van  de  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen  van  enkel- 
voudige stoften  en  van).  41. 


Xtl  R   E  G   1   S   T   E   U. 

M  E  N  K  E  N  s  (w.  H.  A.).    Verzoek  om  inlichting  over  liet  bestaan  van  eeiie  bijzondere 

soort  van  magneten.  96. 
MESOZOÏSCHE  LAGEN  vau  Borneo  (Over  het  tertiair  van  Java  en  over).   59. 
METHODE  (Eene)  ter  bepaling  van  het  (IraMÏpunt  van  het  oog.  154.  Verslag  hierover.  1G6. 
METHYL-  EN  DIMETHVLAMIDEX    (üe    regcls    voor    (Ie  werking  van  het  salpeterziiur  bij 

de  gewone  temperatuur  op).  302. 
METING  van  den  brekingsindex,  van  gloeiend  platina    110. 

—  (De)  van  den  cilinder,  waaruit  het  kilogram  is  afgeleid.  202. 
METINGEN  Omtrent  capillaire  stijghoogte  van  vloeibare  gassen.  74. 

—  over  de  absorptie  van  electrische  trillingen  in  electrolyten.  148. 

—  over    de    absorptie    van  electrische  trillingen  in  verschillende  electrolyten.  1S8. 

—  van  de  magnetische  draaiingsdispersie  in  gassen.  294.  317. 
MiCROFONiscHE  CONTACTEN  (Over  de  oorzaak  van  de  weerstandsvermindering  in)  door 

electrische  trillingen  teweeggebracht.  216. 

MiKiiOM.\NOMETEtt  (Beschrijving  van  den).  145. 

MINIMAALOPPERVLAK  (Over  een)  van  tweevoudigen  samenhang.  125.  Verslag  hier- 
over. 128. 

MINIMÜM-EIGEKSCHAPPEN  (Over  de  onbestaanbaarheid  van  diamagnetische  stoffen  vol- 
gens DuHEM,  en  eenige)  in  het  magnetisch  veld.  198.  Verslag  hierover.  208. 

MINISTER  van  Binnenlandsche  Zaken.  Bericht  van  de  goedkeuring  der  benoeming  van 
nieuwe  Leden  en  van  Voorzitter  en  Onder-Voorzitter.  1. 

—  Aanvraag  of  er  Nederlaudsclie  geleerden  zijn  om  de  Regeering  te  vertegen- 
woordigen op  het  Congres  der  Fab'ration  archcologique  et  histori([ue  de  Belgique 
te  Doornik.  2. 

—  Aanvraag  om  zich  te  doen  vertegenwoordigen  op  eene  conferentie  voor  de  be- 
werking van  een  Catalogue  of  scientitic  papers.  127.  Verslag  hierover.  165. 

—  (Verslag  aan  den)  over  het  aanbrengen  van  nieuwe  bliksemafleiders  op  het 
Mauritsbuis  te  's  Gravenhage.  158. 

—  Goedkeuring  wijziging  van  Art.  16  van  het  Eegleraent  van  Orde.  204. 

—  Terugzending  van  de  stukken  der  li.oyal  Society.  249. 

—  Voorwaarden  om  Dr.  ü.  J.  Korteweg  als  gedelegeerde  naar  Londen  aftevaar- 
digen. 249. 

—  Verzoek  om  advies  omtrent  de  vraag  :  of  het  wenschelijk  is,  den  Directeur  van 
het  physisch  kabinet  te  Leiden  toe  te  staan,  gecomprimeerde  gassen  te  vervaar- 
digen, in  bewaring  te  hebben  en  te  gebruiken.  250. 

—  Bericht  dat  aan  de  Geologische  Commissie  eene  subsidie  van  /  500. —  is  ver- 
leend. 286. 

—  Bericht  dat  Dr.  D.  J.  Korteweg  benoemd  is  als  gedelegeerde  bij  de  conferen- 
tie voor  de  samenstelling  van  een  Catalogue  of  scientific  papers.  304. 

MINISTER  van  .lustitie  (Aanvraag  van  den)  om  een  onderzoek  in  te  stellen  naar  de 
gehcorigheid  in  de  gevangenissen.  204. 

—  (Bericht  dat  de)  bereid  is  met  de  Leden  der  Commissie  in  directe  correspon- 
dentie te  treden.  250. 

MOEBASERTS  (Het  voorkomen  van  gekristalliseerd  ferrocarbonaat  (siderit)  in),  en  eene 
bijdrage  tot  het  ontstaan  van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem.   317. 
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MULDER  (e  D.).  Aanbieding  van  twee  verhandelingen:  l**.  //Over  verbindingen,  afge- 
leid van  wijnsteenzuur  en  parabrandigdruivenznur"  en  3''.  //Over  den  nadeeligen 
invloed  van  het  zwaveligzuur  der  vlam  van  steenkolengas  op  de  bepaling  en  hoe- 
veelheid van  eenige  lichamen  en  over  eene  methode  om  daarin  te  voorzien".  7^. 

mulder  (e.)  en  J.  Heringa.  Aanbieding  eener  verhandeling:  //Over  een  peroxy- 
salpeterauur  zilver".  125.  (2e  gedeelte).  271. 

Natuurkunde.  2e  Verslag  over  de  inrichting  der  bliksemafleiders  op  's  Eijks  Archief- 
gebouw te  's  Hertogenbo.sch.  2. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waals  :  //Over  kenmerken  ter  beslissing 
over  den  loop  van  de  plooipuntslijn  voor  een  mengsel  van  twee  stoften".  20. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  van  der  Waals  van  eene  mededeeling  van  den 
Heer  VV.  H.  JuLius  :  //Over  eene  inrichting  om  meetinstrumenten  te  beveiligen 
tegen  de  dreuningen  van  den  bodem".  31. 

—  Aanbieding  door  deu  Heer  Kamerlixgh  Onnes  van  eene  mededeeling  van 
den  lieer  W.  Einthoven  :  //Eene  isolatie-inrichting  tegen  trillingen  der  om- 
geving". 38. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeelin»'  van  l)r. 
J.  P.  Kuenen  :  «Invloed  van  de  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen 
van  enkelvoudige  stoften  en  van  mengsels".  41. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes,  namens  Dr.  J.  Verscu.afeelt: 
//Metingen   omtrent  capillaire  stijghoogten  van  vloeibare  gassen".  74. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waals:  //Over  de  kritische  (plooipunts) 
omstandigheden  van  een  mengsel".  82. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeeling  van  den 
Heer  A.  Lebret:  //Over  de  verandering  van  het  llALL-eftect  in  bismuth  met  de 
temperatuur".  Iü3. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeeling  van 
Prof.  E.  CoiiN  eu  J)r.  P  Zeeman  :  //Beobachtungen  über  Ausbreitun^  electri- 
scher  Wellen  im   Wasser".  108. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeeling  van  den 
Heer  P.  Zeeman:    '/Meting  van  den  brekingsindex  van  gloeiend  platina".  116. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeelin"-  van  Dr. 
H.  J.  Oost:ng:  ffStrol)oskopisch  onderzoek  en  intermitteerende  photoonipliie  bij 
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—  Aanbieding  door  den  Heer  Lorentz  van  eene  mededeeling  des  Heeren  A. 
Smits:   //Beschrijving  van  den  mikromanometer".   145. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kamerlingh  Onnes  van  eene  mededeeling  van  Dr. 
P.  Zeeman  :  „Metingen  over  de  absorptie  van  electrisclie  trillingen  in  electro- 
lyten".  148. 

—  Verslag  over  het  aanbrengen  van  nieuwe  bliksemafleiders  op  het  Mauritshuis 
te  's  Gravenhage.  158. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Lorentz  ;  /'Het  theorema  van  Poynting  over  de 
energie  in  het  electromagnetisch  veld  en  een  paar  algemeene  stellingen  over  de 
voortplanting  van  het  licht".  176. 
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—  Aanbieding  door  den  Heer  Loeestz  van  twee  verhandelingen:  1".  van  den 
Heer  L.  H.  ^iertsema  :  //Over  de  onbestaanbaarheid  van  diamagnetische  stoften 
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GuLiK:  //Over  de  oorzaak  van  de  weerstandsvermindering  in  microfonische  con- 
tacten door  electrische  trillingen  teweeggebracht".  216. 

—  De  Heer  Lorentz  vertoont  fotografieën,  vervaardigd  onder  den  invloed  der 
X-stralen  en  afkomstig  van  Vrof.  Eöntgent.  218. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Kameblingh  Onxes  van  twee  verhandelingen  : 
1".  De  gewijzigde  compressor  van  Cailletet  van  het  Natniirkundig  Laboratorium 
te  Leiden;  2".  Beschrijving  van  de  inrichtingen  met  welke  in  het  Natuurkundig 
Laboratorium  te  Leiden  een  permanent  bad  van  vloeibare  zuurstof  verkregen 
wordt".  235. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingii  Onnes  :  //Opmerkingen  over  het 
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ONNES  (h.  kamerling  h).  Zie  Kamerlingh  Onnes  (H.). 

ontwatering  (Over  de),  herwatering  en  herontwatering  van  het  colloïdale  kiezelzuur 
bij  15"  G.  62. 

dog  (Eene  methode  tei-  bepaling  van  het  draaipunt  van  het).  154.  Verslag  hier- 
over.   166, 
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oosTiNG  (ii.  J.).    Siroboskopisch    onderzoek    en    intermitteerende    photographie  bij 

gedwongen  trilliiigen  van  gespannen   caoutchoucd raden.  122.   152. 
OPPERVL.VK  van  Steineu  (Over  liet).  224'. 

—  (Over  de  eenvoudigste  rniintekromnieu  oji  liet).  272. 
optei.i.ingstiieouema's  (Over)  voor  elliptische  integralen.  96. 

OSMOSE  (Eiu  Appanit,  welcber  gestattet  die  Gesetze  vou  lultration  und)  durch  stro- 
mende 1'lüssigkeilen  bsi  homogenen  Membranen  zu  studiren.  53.  Verslag  hierover.  57. 

OUDEMANS    JR.    (v.    c).    Bericht  van  overlijden    55. 

OUDEMANS  (c.  A.  J.  A.).  üericht  dat  hij  tot  de  rustende  leden  overgaat  en  ont- 
slag neemt  als  Secretaris.  285. 

OVALEN  (Over  eene  betrekking  tusschen  een  stelsel  confocale)  van  Descartes  en  eene 
eenvlakkige  hyparboloide.  252. 

OVEREEM  JR.  (m.  van).  Aanbieding  eener  verhandeling:  //De  merkwaardige  pun- 
ten van  den  ingeschreven  veelhoek".  54.  Verslag  hierover.  56. 

i'AUABiiANDiGüRLivENZUUR  (Ovcr  verbindingen  afgeleid  van  wijnsteenzunr  en).  74. 

PASTEUR  (l.).  Mededeeling  dat  de  Leeuwenhoek-medaille  is  toegewezen  aan — .56. 

—  Dankzegging  van  den  Heer  —  voor  de  toewijzing  dei' Leeuwenhoek-medaille. 'J6. 

—  Herdenking  van  het  overlijden.   138. 

—  Dankzegging  van  de  familie.  157. 

—  Inzending  van  lijsten  voor  de  oprichting  van  een  gedenkteeken  voor  — .  203. 

—  Dankzegging  voor  de  toegezonden  geldelijke  bijdrage.   250. 
PATHOGENESE  (He  aetiologie  en  de)  der  congenitale  hartgebreken.  218. 
Pathologie.    Aanbieding    van    de    dissertatie    van    den  Heer  D.  Mac  Gxllavky  :  „De 

aetiologie  en  de  pathogenese  der  congenitale  hartgebreken".  218. 
PEKELHARING    (c.    A.).    Aanbieding    eener  verhandeling  des    Heeren    W.  Koster 
GzN. :    //l'.ene    methode  ter  bepaling  van  het  draaipunt  van  het  oog".  154.  Ver- 
slag hierover.  166. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  des  Heeren  11.  J.  Hamburger:  //Over  den  in- 
vloed van  intraabdominale  drukking  op  de  resorptie  in  de  buikholte".  202. 
Verslag  hierover.  215. 

PERISTALTIF.K  (He  betcekenis  van  ademhaling  en)  voor  de  resorptie  in  den  darm.  2o]. 

PEUOXY-sAl.PETERZUüK  zilvsr  (Over  een).   125..  (2e  gedeelte).  271- 

PHiLiPPiJNEN  (Over  tertiaire  fossielen  van  de).   130. 

PHOTOGRAPHIE  (iStroboskopisch  onderzoek  en  intermitteerende)  bij  gedwongen  trillingen 

van  gespannen  caoutchoucdraden.   122.  152. 
PuoioGRAPiiiEËN    vau    wolkeu  (Toezending   door   den   Heer  .].  P.  van  der  Stok  van 

eene  verzameling).  250. 

—  Zie  ook  Fotografieën. 

Physiologie.  Mededeeling  van  den  Heer  Engelmann  :  "Over  reciproke  en  irreciproke 
geleiding  vau  prikkels  in  spiervezels,  met  het  oog  op  de  theorie  der  hartsbewe- 
ging".   18. 

—  Aanbieding  door  den  lieer  Engelmann  van  eene  verhandeling  des  Heeren  H. 
,1.  Hamburger  :  '/Ein  Ajiparat,  welcber  gestattet  die  Gesetze  von  Eiltratiou  und 
Osmose  durch  stromende  Flüssigkeiten  bei  homogenen  Membranen  zi\  studiren", 
53.  Versla"-  hierover.  57. 
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Physiologie.  Mededeeling  van  den  Heer  Stokvis,  luiar  aanleiding  van  de  dissertatie 
van  Dr.  Langemeuer  :  i/Over  den  invloed  van  het  gebruik  van  suiker  op 
den  spierarbeid".  71. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Pekelharing  van  eene  verhandeling  des  Heeren 
W,  Koster  Gzn.  :  //Eene  methode  ter  bepaling  van  het  draaipunt  van  het  oog". 
154.   Verslag  hierover.  166. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Engelmann  :  //Over  den  invloed  der  contractie  op 
het  physiologisch  geleidingsvermogen  der  hartkamerspier  en  de  verklaring  der 
verschijnselen  van  allorhythmie."  167. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Engelmann  :  //Over  een  middel  om  extrapolaire 
prikkeling  van  spieren  en  zenuwen  onmogelijk  te  maken."  11  i. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Pekelharing  van  eene  verhandeling  des  Heeren 
H.  J.  Hamburger  :  «Over  den  invloed  van  intraabdominale  drukking  op  de 
resorptie  in  de  buikholte".  203.  Verslag  hierover.  215. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Engelmann,  namens  Dr.  H.  J.  Hamburger  : 
//Over  de  beteekenis  van  ademhaling  en  peristaltiek  voor  de  resorptie  in  den 
darm".  381. 

—  Aanbieding  door  den  lieer  Engelmann  van  eene  verhandeling  des  Heeren 
11.  J.  Hamburger:  //Over  den  invloed  der  intraintestinale  drukking  op  de 
resorptie  in  den  dunnen  darm".  270.  Verslag  hierover.  287. 

PHYSlscii  kabinet  te  Leiden  (Verzoek  om  advies  vanden  Minister  van  Binneulandsche 
Zaken  omtrent  de  vraag :  of  het  wenschelijk  is,  den  Directeur  van  het)  toe  te 
staan,  gecomprimeerde  gassen  te  vervaardigen,  in  bewaring  t?.  hebben  en  te  ge- 
bruiken. 250. 

1' l  A  c  e  (t.).  Verslag  over  eene  verhandeling  des  Heeren  H  J.  Hamburger.  57. 
215.  287. 

—  Verslag  over  eene  verhandeling  des  Heeren  W.  Kosïf.r  Gzn.   166. 
Plantenkunde.     Mededeeling   van    den    Heer   Suringar  :    //4e    Bijdrage  tot  de  kennis 

der  Melocacti".  251. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Rauwenhoff,  namens  Dr.  H.  E.  Jonkman  :  //Over 
de  embryogenie  van  Angiopteris  en  Marattia".  359. 

platina  (Meting  van  den  brekingsindex  van  gloeiend).  116. 

PI.OOIPÜNTSLIJN    (Over    kenmerken    ter    beslissing    over    den    loop    van   de)  voor  een 

mengsel  van  twee  stoffen.  20. 
plüoipuntsomstandigheuen  (Over  de  kritische)  van  een  mengsel.  82. 
POYNTiNG    (Het    theoren:a    van)  over  de  energie  in  het  electroniagnetisch  veld  en 

een  paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht.  176. 
prikkeling    (Over    een    middel   om  extrapolaire)  van  spieren  en  zenuwen  onmogelijk 

te  maken.  174. 
prikkels    in    spiervezels    (Over  reciproke  en  irreciproke  geleiding  van),    met  het  oog 

op  de  theorie  der  hartsbeweging.  18. 
i'RisMoiüE  (Het  vierdimensionale).  305. 

punten    (De  merkwaardige)  van  den  inge.schreven  veellioek.  54.  Verslag  hierover.   56. 
KASCH    (J.    w.).    Aanbieding    eener    verhandeling:    //De    meting    van   den  cilinder, 

waaruit  het  kilogram  is  afgeleid".  202. 
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KAUWENHOFF    (n.    w.  p.).    Mededeeliug,  namens  Dr.  H.  F.  Jonkman  :  //Over  de 

embryogenie  van  Angiopteris  en  Marattia."  359. 
K  A  Y  L  E  I  G  H    (j.  w.  s.  L  O  R  d).    Gocdkenring  van  zijne  benoeming  tot  buitenlandsch 

lid.  1. 
REClPROKE    en    irreciproke    geleiding  (Over)  van  prikkels  in  spiervezels,  met  bet  oog 

op  de  theorie  der  liartsbeweging.  18. 
REGLEMENT  van  Orde  (Goedke^ -ing  door  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken  van 

de  wijziging  van  Art.  16  \'i,^  het).  204. 
REiNDERS  (g.).  Aanbieding  \a,^  eene  verhandeling:  //Het  voorkomen  van  gekristal- 
liseerd   ferrocarbonaat    (side"-       '"^  moeraserts,  en  eene  bijdrage  tot  het  ontstaan 

van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem".  317. 
RESORPTIE   (Over   den  invloed  van  intraabdominale  drukking  op  de)  in  de  l)uikholte. 

202.  Verslag  hierover.  215. 

—  in  den  darm  (De  beteekenis  van  ademhaling  en  peristaltiek  voor  de).  231. 

—  in  den  dunnen  darm  (Over  den  invloed  der  intraintestinale  drukking  op  de). 
270.  Verslag  hierover.  287. 

R  ö  N  T  G  E  N   (De  Heer  Lorentz  vertoont  fotografieën  vervaardigd   onder  den  invloed 
der  X-stralen  en  afkomstig  van  Prof.).  218. 

—  stralen.  Zie  ook  X-stralen. 

ROYAL    SOCIETY    te    Londen    (Circulaire   van  de),  betrefl'ende  de  bemoeiingen  van  het 
International  Catalogue  Committee.  96. 

—  (Aanvraag  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken  om  zich  te  doen  ver- 
tegenwoordigen op  eene  conferentie  der)  voor  de  bewerking  van  een  Catalogue 
of  scientitic  papers.  127.  Verslag  hierover.  165. 

—  (Brief  van  de)  om  l)enoeming  van  een  afgevaardigde  naar  de  conferentie  voor 
de  bewerking  van  een  Catalogue  of  scientific  papers.  204. 

—  (Terugzending  door  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken  van  de  stukken 
der).  219. 

—  (Voorwaarden  waarop  de  Minister  van  Binneulandsche  Zaken  geneigd  is  Dr. 
D.  J.  Korteweg  als  gedelegeerde  naar  de)  af  te  vaardigen.  249. 

—  (Bericht  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken  dat  Dr.  D.  J.  Korteweg 
benoemd  is  als  gedelegeerde  voor  de  samenstelling  van  een  Catalogue  of  scien- 
tific papers.  304. 

ruimtekrommen  (Over  de  eenvoudigste)  o;)  liet  oppervlak  van  Sïeiner.  272. 

SAKULAR-VARIATION  (Die  Liuicn  gleiclier)  der  Declination.  192. 

SALPETERZUüR    (De    regels    voor    de    werking  van  het)  bij  de  gewone  temperatuur  op 

methyl-  en  dimethylderivaten.  302. 
SALPETEHZUURZiLVER  (Over  een  peroxy-).  125.  (2e  gedeelte).  271. 
SAMENHANG    (Over    eeii  minimaaloppervlak  van  tweevoudigen).  125.   Verslag  iüerover. 

128. 
SANDE    BAKHUIJZEN  (ii.  G.  VAN  ü  e).    Goedkeuring    van    zijne    benoeming    tot 

Voorzitter.   1. 
SCHALEN  (Ken  hulpmiddel  l)ij   het  verlichten  van)  voor  spiegelaflezing.  311. 
Scheikunde.     Mededeeling     van     den     lieer     Behrens  :     //Over     kunstmatig    dichro- 

isme."    30. 
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Scheikunde.  Medecleeling  van  den  lieer  van  Bemmelen  :    //Over  de  ontwatering,  lier- 
watering  en  lierontwatering  van  liet  coUoïdale  kiezelznur  bij  15°  C."  63. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  ïranchimont  van  een  onderzoek  van  Dr.  ('.  A. 
LoBRY  UE  13kuïn  naar  de  bereidingswijze  en  de  eigenschappen  van  het  hydra- 
zine.  73. 

—  Aanbieding  door  den  lieer  Mulder  van  twee  . erhandelingen  :  l".  //Over  ver- 
bindingen, afgeleid  van  wijnsteenzuur  en  parabandigdruivenznur";  2".  //Over 
den  nadeeligeu  invloed  van  het  zwavtligzuur  d/t'  vlam  van  steenkolengas  op  de 
bepaling  en  hoeveelheid  van  eenigc  lichamen  èc  over  eene  methode  om  daarin 
te  voorzien".  74. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  ï'rvkchimon  n  eene  mededeeling  van  de  Heeren 
C.  A.  LoBRY  DE  Brüïn  en  "VY.  Albekda  van  Ekenstein  :  //Reciproke  omzetting 
van  glucose,  fructose  en  mannose  in  elkaar."  322. 

—  Aanbieding  van  eene  verhandpün;  van  de  Heeren  E.  Mulüer  en  J.  Heringa: 
//Over  een  peroxjr-salpeterznur  /il-    r.   lHö.  (2de  gedeelte).  271. 

—  Mededeeling  van  den  Heei  i^KANCuiMONT :  //De  regels  voor  de  werking 
van  het  salpeterzuur  bij  di-  "tMtone  temperatuur  op  methyl-  en  dimethylami- 
den".    302. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Ej.vNpHiMONT :  '/Over  de  werking  van  alkaliën  op 
nitraminederivaten".  302. 

SCHOUTE  (p.  H.).  Aanbieding  eenei*  verhandeling  des  Heeren  M.  VAN  Overeem  Jr  : 
'/De  merkwaardige  punten  van  den  ingeschreven  veelhoek".  54.  Verslag  hier- 
over. 56. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  des  Heeren  J.  C.  Kluijver:  //Over  een  nnni- 
maaloppervlak  van  tweevoudigen  samenhang".  125.  Verslag  hierover.  128. 

—  Over  het  oppervlak  van  Steiner.  224. 

—  Over  de  eenvoudigste  ruimtekrommen  op  het  oppervlak  van  Striner.  272. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  :   //Het  vierdimensionale  prismoide".  305. 
seculaire  variatie  (De  algemeene  graphische  voorstelling  van  de)  der  aardmagnetische 

declinatie.  119. 
SIUERIT    (Het    voorkomen    van    gekristalliseerd  ferrocarbonaat)  in  moeraserts,  en  eene 

bijdrage  tot  het  ontstaan  van  dit  erts  in  den  Nederlandschen  bodem.  317. 
siERïSEMA    (l.  II.).    Aanlüeding  eener  verhandeling:  //Over  de  onbestaanbaarlieid 

van  diamagnetische  stollen  volgens  Duhem,  en  eenige  minimum-eigenschappen  in 

het  magnetisch  veld.  198.  Verslag  hierover.  208. 
—  Metingen  van  de  magnetische  draaiingsdispersie  in  gassen.  294.  317. 
SMITS    (a.).    Deschrijving  van  den  mikromanometer.  145. 
snelheden  (Over  de  verdeeling  der  kosmische).  4. 

SPIEGELAFLEZING  (Een  hulpmiddel  bij  het  verlichten  van  schalen  voor).  311. 
si'IERahbeid  (Over  den  invloed  van  het  gebruik  van  suiker  op  den).  71. 
SPIEREN    (Over    een    middel    om  extrapolaire  prikkeling  van)  en  zenuwen  onmogelijk 

te  maken.   174. 
SPIERVEZELS    (Over    reci])roke    en  irreciproke  geleiding  van  prikkels  in),  met  het  oog 

op  de  theorie  der  Jiartsbeweging.   18. 
STEENKOLENGAS    (Over    deu    nadeeligen    invloed    van  het  zvvaveligzuur  der  vlam  van) 
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op    de    bepaling    en  lioeveellieid  van  eenip,e  licliamen  en  over  eene  methode  om 
daarin  te  voorzien.  74. 
s  T  E  I  N  E  tl  (Over  liet  oppervlak  van).  224. 

—  (Over  de  eenvoudigste  rwimtekroninien  op  liet  oppervlak  van).  372. 
Sterrenkunde.     Mededeeling  vau  den  lieer  J.  C.  Kapteyn:    '/Over  de  verdeeling  der 

kosniiscbe  snelheden".  4. 
STIEL  Tj  ES  JK.  (t.  j.)  —  De  FaculU' des  s;  iences  te  Toulouse  verzoekt  machtiging 

om  de  verhandelingen  van  den  Heer     -,  door  de  Akademie  in  het  licht  gegeven, 

in  het  Fransch  te  vertalen.  250. 
STOFFEN  (Over   kenmerken    ter   beslissing   ovef   den   loop  van  de  plooipuntslijn  voor 

een  mengsel  van  twee).  20. 

—  (Fnvloed  van   de  zwaartekracht  op  de  kritische  verschijnselen  van  enkelvoudige) 
en  van  mengsels.  41. 

STOK  (j.  p.  VAN  u  E  b).  Toezending  va  eene  verzameling  phofographiecn  van 
wolken.  250. 

STOKVIS  (b.  j.).  Mededeeling  naar  aanl  mIus^  mul  ;u  dissertatie  van  Dr.  Lange- 
MEYER:  //Over  den  invloed  van  Iv^t  ge^U'Utk  van  suiker  op  den  spier- 
arbeid".    71. 

STKOBOSKOPiscH  ONUERZOEK  en  intermitteerendc  phütograpliie  bij  gedwongen  trillin- 
gen van  gespannen  caoutchoucdradeu.  122.  152. 

STIJGHOOGTEN  (Metingen  omtrent  capillaire)  van     '  k^j nare-  gassen.  74. 

SUIKER  (Over  den  invloed  van  het  gebruik  van)  (  ;;ci-  ,beid.  71. 

SURINGAR  (w.  F.  R.).   Vierde  bijdrage  tot  de  kt.uMs    ;:  i   A('!ucacti.  251. 

TEMPERATUUR  (Ovcr  de  verandering  van  het  HALX-effect  in  bisnuith  met  de).  103. 

—  (De    regels    voor    de    werking    van   het  salpeterzu'      i>v   o.^  gewone)  op  raethyl- 
en  dimethylamiden.  302. 

TERTIAIR  van  .Java  (Over  het)  en  over  mesozoische  lagen  van  Borneo.  59. 

TERTIAIRE  FOSSIELEN  (Ovcr)  vau  de  Philippijnen.  130. 

THEOREMA  (Het)  van  Poynting  over  de  energie  in  het  electromagnetisch  veld  en  een 

paar  algemeene  stellingen  over  de  voortplanting  van  het  licht.  176. 
THEORIE    der  hartsbeweging  (Over  reciproke  en  irreciproke  geleiding  van  prikkels  in 

spiervezels,  met  het  oog  op  de).  IS. 

—  (Eene    studie   over  de)  der  magneto-optische  verschijnselen,  in  verband  met  het 
HALL-effect.  198.  Verslag  hierover.  210. 

THERMODYNAMisciiE  gelijkvormigheid  (Opmerkingen  over  het  vloeibaar  maken  van 
waterstof,  over)  en  over  het  gebruik  van  vacuumglazen.  236.  Nota  van  verbete- 
ringen. 271. 

THOMSEN  (jui.ius)  —  Aanbieding  eener  bronzen  medaille  geslagen  ter  herinne- 
ring aan  den  70en  verjaardag  van  — .  804. 

THOMSON  (Sir  w  I  L  L  I  A  M).  Zie  KELVIN  (Lord). 

TOULOUSE  (De  Faculté  des  Sciences  te)  verzoekt  machtiging  om  de  verhandelingen  vau 
Dr.  T.  J.  Stieltjes  Jb.,  door  de  Akademie  in  bet  licht  gegeven,  in  het  Fransch 
te  vertalen.  250. 

TRILLINGEN  (Eeue  isolatie-iurichting  tegen)  der  omgeving.  38. 

—  (Metingen  over  de  absorptie  van  electrische)  in  verschillende  electrolyten.  148.  188. 
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TRILLINGEN  (Over  de  oorzaak  van  de  weerstaiuUvennindering  in  inicrofoniscbe  contacten 
door  electrisclie)  teweeggebracht.  216. 

—  (Stroboskopisch  onderzoek  en  intermitteerende  photograplüe  bij  gedwongen)  van 
gespannen  caoutclioucdraden.  123.  152. 

UITSTRALING  der  X-stralen  (Over  de  wijze  vaji).  293. 

VACUUMGLAZRN  (Opmerkingen  over  liet  vloeibaar  maken  van  waterstof',  over  tliermo- 
dynaraische  gelijkvormigheid  en  over  het  gebruik  van).  236.  Nota  van  verbete- 
ringen. 371. 

VEELHOEK  (De  merkwaardige  punten  -"an  den  ingeschreven).  54.  Verslag  liierover.  56. 

VEKLICHTEN  van  schalen  (Een  hulpmiddel  bij  het)    voor  spiegelaflezing.  311. 

V  E  R  s  c  H  A  F  F  E  L  T  (j.).  Metingen  omtrent  capillaire  stijghoogten  van  vloeibare 
gassen.  71. 
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der)  en  afkomstig  van  Prof.  Röntgen.  218. 
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